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Исаак Ньютон 
(1642—1727) 


Значение биографии Ньютона. 


Одним из самых сильных и ярких впечатлений моей жизни был 
тот благоговейный трепет, какой я испытал, когда, бродя по Вестмин- 
стерскому аббатству, я на одном из немногочисленных кусков пола, 
свободных от надгробных памятников различных вельмож, епископов, 
генералов, адмиралов, генеральных прокуроров и т. п., увидал слова 


„Мс |асеё ацо@ И тоЦа$ [5аас1 Ме\4от8“. 
(„здесь покоится то, что было смертного в Исааке Невтоне“). 


Когда я, после одной-двух минут размышления над тем, что было 
бессмертного в этом властителе дум ученого мира конца ХУП века, 
всего №МШ и значительной части ХХ, оторвал глаза от этих семи слов, 
я увидел в головах надгробной плиты памятник Ньютону, с его бюстом 
и длинной латинской эпитафией, из которой мне навсегда запомнились 
заключительные слова: „5151 отайетиг тойа[ез фе {атитаие ехН#5$е 
4есиз сепейз Витап!“ („да поздравляют себя смертные, что существо- 
вало такое и толикое украшение рода человеческого“). 

В чем же секрет обаяния творчества Ньютона на столько после- 
дующих поколений? Мы едва ли ошибемся, сказав, что в заложенных 
им „Математических основаниях философии естествозна- 
ния“, если так перевести заглавие основного труда Ньютона „РЫ|о- 
зоршае пафига11$ рипс!р1а тафетайса“ и если под естествознанием по- 
нимать изучение неживой природы, Ньютон заложил эти основы для 
всех тех частей единой „натуральной философии“ того времени, ко- 
торые теперь обособились в отдельные дисциплины. Поэтому, если мы, 
физики, можем, перефразируя. поэта, сказать „Невтон, Невтон! как 
много в этом слове для сердца физика слилось“, то это слово значит 
не меньше, если не больше, и для современного механика и для 
современного астронома и— что не менее существенно, — для совре- 
менного математика, так как те математические приемы, которыми 
пользовался Ньютон в своих „Математических основаниях“, составляют 
первооснову и современной математики. 

Про человека, который нашел рельсы для таких четырех основных 
наук, как математика, механика, физика и астрономия и поставил эти 
науки на найденные им рельсы, можно без всякого преувеличения 
сказать вместе с Лагранжем: „оепиз Нитапит шеепо зирегауй“ (прев- 
зошел разумом человеческий род), но, если бы сам Ньютон, стоявший 
на точке зрения, что „природа проста и не роскошествует излишними 
причинами вещей“ (см. Извлечения № 1), и всегда старавшийся найти 
единственную причину каждого явления, попытался объяснить причину 
появления в конце именно ХУП века такого исключительного 1пееп!- 
ип’а, каким был он сам, то, вероятно, он стал бы втупик. 


Современная наука весьма часто рассматривает не только случаи 
причинных связей между явлениями — случаи, когда при налично- 
сти одного определенного явления непременно совершается опреде- 
ленное другое явление, —но и случаи стохастических связей, 
когда явление вызывается таким большим числом различных других, 
что мы не можем ни выявить их, ни проследить влияние каждого из 
них в отдельности и принуждены довольствоваться статистическими 
подсчетами весьма больших рядов наблюдений. Поэтому современная 
наука, изучая частоту распределения различных вариантов некоторого 
явления и выясняя те из них, какие повторяются наиболее часто, вместе 
с тем допускает также возможность чрезвычайно больших отклонений от 
нормы, не доискиваясь непременно причин, вызвавших такие отклонения, 
хотя и интересуясь ими. Ньютон представляет собою одно из редчайших 
превышений общечеловеческой нормы — таких превышений, каких 
в истории человечества можно насчитать каких-нибудь один-два де- 
сятка на те 60 миллиардов людей или человекоподобных существ, 
которые прожили на земном шаре со времен появления на нем чело- 
века. И, конечно, с точки зрения евгеники — науки об условиях 
усовершенствования человеческого рода — было бы чрезвычайно важно 
выяснить, почему таким исключением оказался именно Исаак Ньютон, 
родившийся в деревушке Вульсторп в полутораста километрах к северу 
от Лондона 25 декабря 1642 старого стиля '. Ньютон родился через 
несколько месяцев после смерти своего 37-летнего отца, тоже Исаака 
Ньютона, мелкопоместного фермера, не задолго. до того женившегося 
на Анне Эйскоу. Повидимому, недоношенный Ньютон родился на- 
столько маленьким и хилым, что те две женщины, которых его мать 
послала к соседке за каким-нибудь укрепляющим лекарством, не 
надеялись даже застать его в живых по возвращении. Исаак впослед- 
ствии стал однако довольно крепким и сильным мальчиком и поль- 
зовался, вообще говоря, хорошим здоровьем, дожив до преклонного 
возраста: он умер на 85-м году своей жизни —20 марта 1727 между 
Ти 2 часами утра, —в те же часы, когда он появился на свет. 

Как ничем особенным не отличались родители, и, вероятно, и 
предки Ньютона, так не отличались ничем особенным и условия вос- 
питания молодого Ньютона — условия, в которых воспитывались сотни 
и тысячи его современников. 

Можно по отрывочным сохранившимся сведениям проследить, 
как с малых лет проявлялись те склонности мальчика, подростка и 
юноши Ньютона, которые расцвели таким пышным цветом у него 
в зрелом возрасте, можно проследить те благоприятные обстоятель- 
ства, которые способствовали развитию этих склонностей, — но объя- 
снить всем этим появление такого „украшения рода человеческого“ 
нельзя. Остается лишь признать Ньютона редчайшим самородком, 
с биографией которого интересно познакомиться не столько со стороны 
внешних фактов, сколько с точки зрения развития научного творче- 
ства Ньютона и с точки зрения взаимного влияния его на современ- 
ный ему ученый мир и обратно. 


1 Тогда англичане считали еще по старому стилю, а год начинался в Благовеще- 
ние — 25 марта, так что числа от 1 января до 25 марта обозначались двойным годом. 


Научное мировоззрение во времена Ньютона. 


Каждое открытие в области науки и техники может быть оцени- 
ваемо с двух сторон: по тому, насколько исключительным было оно 
в ту эпоху, когда оно было сделано, и по тому, какое влияние оказало 
оно на развитие науки и техники. Но и для той и для другой оценки 
надо мысленно перенестись в эту эпоху, надо узнать, что знало тогда 
человечество и какими способами оно добывало тогда новые знания. 
Теперь в самые первые годы обучения в трудовой школе П ступени 
ученики, разрезая бумажный квадрат определенным образом, легко 
убеждаются в том, что квадрат, построенный на гипотенузе, равен 
сумме квадратов, построенных на катетах, а Пифагор, когда сподо- 
бился сделать это открытие, принес в жертву богам сто быков, отчего 
эта „теорема Пифагора“ и называлась в средние века „гекатомба“ 
(что значит по-древне-гречески „сто быков“). Достопочтенный Беда, 
знаменитый ученый монах УШ века, говорил, что много есть на свете 
трудного, но что нет ничего. труднее четырех правил арифметики,— 
и таких примеров можно привести очень много. 

Ньютон появился на свет в переходную эпоху, когда основ- 
ные старые боги ученого мира Европы (а наука развивалась тогда 
почти исключительно в Европе) — священное писание и учение Ари- 
стотеля, рассматривавшиеся, как единственные источники сведений 
об истинной сущности природы — стали колебаться на своих тысяче- 
летних тронах. 

Из этих двух главнейших источников знания того времени на 
первом плане стоял Аристотель, типичный представитель умозри- 
тельной физики, или, как ее тогда называли, натуральной философии, 
философии природы. Для Аристотеля и его последователей достаточно 
было разумом постигнуть логические основы мироздания, чтобы из 
них вывести все явления природы. Приведу один-два примера: из не- 
определенного, казалось, тезиса „подобное должно стремиться к по- 
добному“ выводили, что бренное стремится к бренному — камень 
падает на землю, — а совершенное стремится к совершенному — огонь 
поднимается к небу. Совершенные тела — небесные светила — обраща- 
ются по совершенным линиям — окружностям, бесконечным и замкнутым, 
а несовершенные тела— камни и т. д. — падают по несовершенным 
линиям — прямым. Для движения планет пришлось выдумывать „эпи- 
циклы“ — окружности, центры которых равномерно вращаются по 
другим окружностям — и, напр., для луны таких эпициклов пришлось 
нагородить до 79, так что король Кастильский Альфонс, познакомив- 
шийся с системой Птоломея, воскликнул: „если бы господь бог сделал 
мне честь спросить моего мнения при сотворении мира, то я бы ему 
посоветовал сотворить его получше и, главное, попроще“. 

Наблюдения явлений природы, —а тем более насильственные 
опыты над нею, —если и допускались, то только для поверки 
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правильности хода рассуждений, а не их первооснов, — и, напр., один из 
греческих философов выколол себе глаза, чтобы зрение вещественного 
мира не мешало ему углубляться в умозрительное познавание природы. 

В области физики, в собственном смысле слова, положение дел 
было столь же плачевно, и эта плачевность стала все больше и больше 
бить в глаза после того, как знаменитый Бэкон Веруламский, умерший 
за 16 лет до рождения Ньютона, горячо ратовал оставить путь умо- 
зрения, а следовать только по пути опыта. Проповедь Бэкона пала 
на готовую к восприятию ее почву: достаточно упомянуть работы 
Джильберта по разграничению магнитных и электрических явлений, 
Мерсенна — по колебаниям струн, Декарта — по преломлению света, 
Торичелли, Паскаля и Герике — по давлению атмосферы (знаменитый 
опыт Торичелли, так обостривший споры о принципе „боязни пустоты“, 
был сделан в год рождения Ньютона), Бойля и Мариотта — по сжи- 
маемости газов, Гука — по деформации твердых тел и т. д. 

В Италии в это время основывается первое в мире научное обще- 
ство, ставящее себе задачей изучение природы путем опыта — Асса- 
аепиа 4е] Сипепю (Академия опыта), в которой одно из первых мест 
занимал Галилей; в Париже учреждается Академия наук, в Лондоне — 
Королевское общество. Крупные открытия в области физики начинают 
становиться все более и более частыми —- несмотря на то, что этим 
занимается в общей сложности какая-нибудь сотня-другая ученых, не- 
смотря на примитивность способов исследования, — и под напором 
накопления новых и новых фактов начинает давать трещины та обо- 
лочка умозрения, в которую крепко закупоривали предыдущие поко- 
ления ученых всю совокупность современных им сведений. 

Первой попыткой влить новое и старое вино в новые меха 
явилось ученье Декарта, объяснившего - все открытые до тех пор 
явления существованием особого чрезвычайно тонкого всенроникаю- 
щего вещества — эфира, различными движениями которого (поступа- 
тельными, вращательными, вихревыми) и вызываются все эти явления. 

О том, какую точку зрения противопоставил декартовской Нью- 

тон, мы будем говорить дальше, а сейчас охарактеризуем общепри- 
нятые до Декарта (и долгое время после него и даже после Ньютона) 
взгляды двумя выдержками, относящимися к началу и концу ХУП века, 
причем в первой выдержке (из предисловия Котеса — 1713 — ко вто- 
рому изданию „Начал“ Ньютона) сохраним также часть, относящуюся 
к „Картезианству“ ? и к „Ньютонианству“. 
° „| ытавшихся излагать физику можно отнести к трем категориям. 
Прежде всего выделяются приписывавшие разного рода предметам 
специальные скрытые качества, от которых неизвестно каким образом 
по их мнению и должно было происходить взаимодействие отдельных 
тел. В этом заключается сущность схоластических учений, берущих 
свое начало от Аристотеля и Перипатетиков. Они утверждали, 
что отдельные действия тел происходят вследствие особенностей самой 
их природы, в чем же эти особенности состоят, тому опи не учат, 
следовательно, в сущности они ничему не учат. Таким образом, все 
сводилось к наименованию отдельных предметов, а не к самой сущ- 
ности дела, и можно сказать, что ими создан философский язык, а не 
самая философия. 

1 Приведем слова Леонардо да-Винчи, жившего за столетие до Бэкона: „Геория— 
генерал, практика — солдаты. Опыт — истолковыватель действий природы. Он никогда 
не обманывает нас, наше же суждение иногда обманывает нас, так как мы ждем от него 
результатов, противоречащих опыту. Мы ДОЛЖНЫ обращаться к опыту, изменяя об- 
стоятельства, пока мы не выведем из него общих законов, ибо именно опыт доставляет 


нам истинные законы“. 
2 Пез Саце$ — по-латыни: Сайез1и$. 


„Другие, отбросив напрасное нагромождение слов, надеялись с боль- 
шей пользой затратить свой труд. Они утверждали, что все вещество во 
вселенной однородно и что все различие видов, замечаемое в телах, про- 
исходит от некоторых простейших и доступных пониманию свойств 
частиц, составляющих тела. Восходя, таким образом, от более простого 
к более сложному, они были бы правы, если бы они на самом деле 
приписали этим первичным частицам лишь те самые свойства, кото- 
рыми их одарила природа, а не какие-либо иные. Но на деле они 
представляют себе право допускать какие им вздумается неведомые 
виды и величины частиц, неопределенные их расположения и движения, 
а также измышлять различные неощутимые жидкости, свободно про- 
никающие через поры тел и обладающие всемогущей тонкостью и 
скрытыми движениями. 

„Гаким образом, они предаются фантазиям, пренебрегая истинной 
сущностью вещей, которая, конечно, не может быть изыскана обман- 
чивыми предположениями, когда ее едва удается исследовать при по- 
мощи точнейших наблюдений. Заимствующие основания своих рассу- 
ждений из гипотез, даже если бы все дальнейшее было ими развито 
точнейшим образом на основании законов механики, создали бы 
весьма изящную и красивую басню, но все же лишь басню. 

„Остается третья категория — это те, кто является последовате- 
лями экспериментальной философии 1. Они также стремятся вывести 
причины всего сущего из возможно простых начал, но они ничего не 
принимают за начало, как только то, что подтверждается совершаю- 
щимися явлениями. Они не измышляют гипотез и не вводят их в 
физику иначе, как в виде предположений, коих справедливость под- 
лежит исследованию. Таким образом они пользуются двумя методами. 
аналитическим и синтетическим. Силы ‘природы и простейшие законы 
их действия они выводят аналитически из каких-либо избранных явле- 
ний и затем синтетически получают законы остальных явлений. Вот 
этот-то самый лучший способ исследования природы и принят преиму- 
щественно перед прочим нашим знаменитейшим автором. Лишь к 
этому методу он счел достойным приложить свои труды для его усо- 
вершенствования и развития. Он же дал и знаменитейший пример при- 
ложения этого метода, выведя счастливейшим образом изъяснение 
системы мира из теории тяготения. Уже и другими предполагалось или 
подозревалось существование тяготения, как общего свойства тел, но 
лишь он первый и он один из всех смог доказать его существование 
на основании совершающихся явлений и положить в основу для самых 
возвышенных изысканий“. 

А вот что говорит Гэлер (1790) в своем „Физическом словаре“, 
являвшемся энциклопедией физики того времени. 

„В течение этого темного промежутка времени (речь идет о сред- 
невековьи) воззрения Аристотеля были вознесены в школах на неве- 
роятно высокую ступень. Тогдашняя схоластическая философия заклю- 
чала в себе по имени физику, как существенную свою часть, но эта физика 
была в печальном состоянии. Не зная правильно ни одного закона при- 
роды, мыслители затеривались в пустой и ничего не значущей термино- 
логии и думали объяснять явления словами, которые по существу или 
не имели никакого смысла, или же в лучшем случае выражали собою 
самое явление. Таковы были объяснения, которые выводились из 
отвращения пред пустотою, из пластической силы, из других «скрытых 
свойств» схоластиков. Причина, почему луна клонит ко сну, лежала в 
снотворной ее способности. Такие объяснения можно свободно дать 


Г Т. е. эксиериментального метода при исследовании явлений природы. 


любой вещи. Но тогда считали это именно за истинную мудрость и 
находили изменою ей отступать от выражений и терминологии Аристо- 
теля или, вернее, от введенных им рассуждений и применений“. 

Как ни ярки эти характеристики схоластических объяснений, 
они бледнеют пред любой страницей любого учебника того времени. 
Приведем в качестве примера несколько „Положений“ из курса физики 
профессора Тевтонопольской (Дюисбургской) Академии Клауберга, 
представлявшей, повидимому, первый курс, в заглавии которого было 
применено слово „физика“ 1. 

„Положение 196. Если бы бог удалил всякое тело, заключенное 
в каком-либо сосуде, 137, путем движения или же уничтожения, 198, 
и никакого другого на место унесенного тела не поместил бы, 139, 
путем движения или создания, 140, то вследствие этого самого стенки 
сосуда будут смежными, 141, и даже малейшего расстояния между ними 
не будет более. 

„Вывод: «Если бы» (здесь нужно заметить, что говорится пред- 
положительно: „если бы бог ит. д.“). Это условие не предполагает 
ничего действительного. Ибо не говорится, что бог это хочет сделать 
или сделает, но только допускается подобный случай. 

„Удалил всякое. — Вопрос. Если бы бог удалил всякое тело, каким 
образом произошло бы? 

„Ответ к следующему положению. Это произошло бы или путем 
движения, или путем уничтожения. Путем движения, если бы он 
(бог) перенес то именно тело, которое помещается в сосуде, в другое 
место; путем уничтожения, если бы не перенес тела из соседства этого 
тела в соседство другого тела, но совершенно разрушил бы его, иначе 
сказать превратил бы в ничто. Но последнее не согласуется с божьей 
справедливостью. Главным же образом не может этого случиться по- 
тому, что во вселенной нет ни одного пустого места, а все места запол- 
нены; ни в природе ни в священном писании не находится свиде- 
тельств того, чтобы бог когда-нибудь в самом деле что-либо уни- 
чтожил“. 

Ньютон, к своему счастью, не должен был изучать физику по 
таким руководствам, тем более, что, повидимому, в Кэмбриджском уни- 
верситете физика, как таковая, и не читалась, а читалась только 
оптика. Оптику же он изучал по Кеплеру, а не по какому-нибудь 
Клаубергу, но оптика считалась тогда частью математики и предста- 
вляла собой то, что называется теперь геометрической оптикой. 

Чтобы очертить состояние науки во времена Ньютона, остается 
указать еще на то, какими путями становились известными тогда на- 
учные достижения. Научных журналов тогда было очень мало, выхо- 
дили они редко и в очень небольшом объеме и притом обычно соеди- 
няли в себе статьи по самым разнообразным отраслям естествознания. 
Значительно существеннее были отдельные сочинения, в которых автор 
излагал свои опытные исследования, или, чаще, свои рассуждения, на 
ту или иную тему (до сих пор работы, представляемые для получения 
научной степени, называются диссертациями, т. е. рассуждениями) и 
которые издавались автором либо на свой счет, либо на счет какого- 
нибудь богатого покровителя науки, или, реже, какого-нибудь научного 
общества. Весьма обычною формою распространения сведений о своих 
достижениях было изложение их в виде писем к наиболее известным 


———- 


1 Вот полное название этой книги „Благороднейшего и светлейшего господина 
Иоганна Клауберга, бывшего знаменитейшего` профессора Тевтонопольской Академии, 
Частные Физические Уроки, т. е. Физика Сокращенная, или Положения Физики, непре- 
рывным комментарием объясненные. На пользу изучающих и во славу ученейшего мужа 
изложенные и изданные во Франкфурте-на-Майне в 1681 г." 


10 


из ученых того времени, занимавшихся или интересовавшихся вопро- 
сами того же рода, причем зачастую эти письма передавались адреса- 
тами для напечатания в научный журнал. На этой почве возникали 
часто недоразумения по поводу приоритета (первенство во времени) 
того или другого открытия, и это в связи с медленностью печатания 
побуждало иных авторов (не избег этой участи и Ньютон, как увидим 
далее) обнародывать или сообщать в письмах свои открытия в виде 
загадок, чаще всего в виде анаграмм, т.е. в виде перечисления в алфа- 
витном порядке всех букв той фразы, какой автор закреплял за собой 
свое открытие. 


—ы—ыы=—ы=——_ц_—- 


Детство, юность и начало научной деятельности 
Ньютона. 


Когда Ньютона спрашивали, как он дошел до того или другого 
из его великих открытий, он обыкновенно отвечал: „я много думал 
об этом“ 1. И эта черта вдумчивого отношения к окружающему про- 
являлась у него в виде задумчивости с детских лет, сначала, может 
быть, вследствие слабого сложения и болезненности, а затем, вслед- 
ствие проявлявшихся с ранних лет наблюдательности к явлениям при- 
роды и интереса к различным механизмам. 

Это было причиной плохих успехов Ньютона при обучении 
в начальных школах и в первое время ученья в общественной школе 
в Грансэме, куда он поступил на двенадцатом году. В свободное от 
классных занятий время этот „сумрачный, задумчивый, молчаливый 
мальчик“ обыкновенно удалялся от своих товарищей ий что-нибудь 
выделывал посредством разных пилочек, топориков, молоточков и 
других инструментов, какими он обзавелся, а в часы уроков его мысль 
вращалась около тех механизмов, какие он строил. Сильный удар, 
полученный им однажды от одного из товарищей, учившегося тоже 
довольно плохо, но все же лучше его, и, вероятно, поддразнивания 
других товарищей побудили его выйти из обычной задумчивости 
и вызвать своего обидчика на бой, в котором Ньютон не столько 
благодаря превосходству в силе, сколько благодаря выдержке и сообра- 
зительности, одержал победу. Эта победа, по словам самого Нью- 
тона, заставила его постараться обогнать своего обидчика и в успехах 
по школе. В результате Ньютон из последних учеников стал первым 
в классе, но все же его основным интересом были те механические 
приспособления, какие он строил. Так, он построил модель ветряной 
мельницы, подобной выстроенной по соседству, — модель, приводи- 
вшуюся в движение ветром, а в безветренную погоду — мышью, кото- 
рая бегала в особом колесе за подвешённой перед нею приманкою; 
водяные часы, в которые он ежедневно утром наливал нужное коли- 
чество воды и которыми пользовались другие обитатели дома; меха- 
ническую повозку, которую приводил в движение сидящий в ней — 
нечто вроде прототипа велосипеда, который мог однако двигаться 
только по совершенно гладкому полу, и т. д. 

Мать Ньютона, вышедшая второй раз замуж, когда ему было три 
года, и оставившая его на попечение бабушки, не рассчитывала сделать 
из него ученого, а желала лишь, чтобы он приобрел достаточные по- 
знания для того, чтобы управлять тем маленьким хозяйством, какое 
осталось у нее от первого мужа и доставляло около 900 р. в год на 
наши деньги. Поэтому, когда она вторично овдовела и осталась с тремя 
детьми от второго брака, она взяла Ньютона, которому шел тогда 


' „Поверьте мне, если мои исследования и принесли несколько полезных результа- 
тов, то они обязаны этим труду и терпению“ (из письма Ньютона д-ру Бентлею). 


12 


ы 


пятнадцатый год, из школы, чтобы он помогал ей по хозяйству, но из 
этого толку не получилось. Исаака посылали иногда по субботам в 
Грансэм для продажи хлеба и других продуктов и для различных за- 
купок на обратном пути, причем в виду его неопытности ему давали в 
провожатые старого слугу. Юный Исаак обыкновенно предпочитал пре- 
доставить исполнение всех данных ему поручений этому слуге, а сам 
отправлялся в дом своего прежнего учителя и погружался в чтение 
каких-нибудь научных сочинений. А дома он тоже отдавал мало вре- 
мени хозяйству, либо читая, либо возясь над каким-нибудь прибором. 
В частности он построил несколько солнечных часов, одни из которых 
до сих пор находятся на стене дома, где он родился. 

В результате Ньютон вернулся в Грансэмскую школу и стал там 
усиленно Заниматься, чтобы с большею пользою работать в Кэм- 
бриджском университете, куда мать решила его отдать. 18 лет— 
5 июня 1660 — Исаак Ньютон поступил в Тринити-Колледж (Коллегия 
св. Троицы) при университете того же имени сначала в качестве „суб- 
сизара“, а потом „сизара“, как тогда назывались две категории бедных 
студентов, которые обучались бесплатно, но должны были исполнять 
различные мелкие услуги по университету. 

К Грансэмскому периоду относится первое и, повидимому, един- 
ственное любовное увлечение Ньютона — мисс Сторэй, бывшей на три 
года моложе его. Он охотно проводил время в ее обществе, делал ей 
разные столики, шкафики, ящички, и есть основания думать, что только- 
недостаток средств, как у него, так и у нее, „воспрепятствовали осу- 
ществлению их счастья“, как выразился один из биографов Ньютона. 
Она вышла замуж за другого, но симпатию к этой подруге детства 
Ньютон сохранил до самой смерти, всегда посещал ее, когда бывал 
на родине, и часто выручал из денежных затруднений ее и ее семейство. 

Относительно студенчества Ньютона сохранилось мало сведений. 
Сначала он хотел посвятить себя астрологии, но первого знакомства 
с сочинениями по этой „науке“ того времени было достаточно, чтобы 
он бросил ее и с жаром принялся за изучение математики, которой 
он начал заниматься в качестве подсобной дисциплины, и логики. За- 
нятия студентов были тогда гораздо более самостоятельными, чем 
теперь, лекций читалось мало, —и Ньютон был в значительной степени 
предоставлен самому себе. 

Даже тот, кого можно с натяжкой считать учителем Ныюотона, 
д-р Бароу, избранный в год вступления Ньютона в Университет 
профессором греческого языка и богословия, а через 3 года занявший 
также „Люкасовскую“! профессуру математики, является скорее почи- 
тателем и покровителем Ньютона, чем его руководителем. 

Изучая математические сочинения, Ньютон попутно вносил много 
усовершенствований в них и, в частности, получил то знаменитое раз- 
ложение в ряд степени двучлена, которое сохранило навсегда название: 
„бинома Ньютона“. К этому же времени относятся зачатки нахожде- 
ния Ньютоном „метода флюксий“ — основы современного дифференци- 
ального и интегрального исчислений — метода, устанавливавшего взаим- 
ную связь бесконечно-малых приращений независимой переменной 
величины и ее функции, т. е. другой переменной, значения которой. 
зависят от значений первой. 

Появившаяся в 1664 комета вызвала большой интерес в Ньютоне. 
Бессонные ночи, которые он проводил за наблюдениями ее, сильно рас- 
шатали его здоровье, так что предоставленная ему вскоре стипендия, 


! По имени Генри Люкаса, пожертвовавшего в этом году капитал для этой цели. 
В Англии многие кафедры в университетах основаны таким же способом. 
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освобождавшая его от обязанностей прислужника, была весьма кстати. 
В январе 1665 он по выдержании соответствующего экзамена полу- 
чил степень „баккалавра искусств“, но в следующем году уехал на 
родину, так как университет из-за чумы был закрыт. В 1667 он был 
избран „младшим членом“ Тринити-Колледж, в 1668 получил звание 
„магистра искусств“ и был назначен „старшим членом“ колледжа, 
а уже в 1669 Бароу передал ему кафедру математики, оставив за 
собою только преподавание богословия. Вот несложный университет- 
ский формуляр Ньютона, к которому следует добавить, что в 1666 он 
приобрел стеклянную призму и с этих пор стал заниматься различными 
оптическими опытами. 

К периоду его жизни в деревне во время чумы относят возникно- 
вение его теории тяготения, ставящееся некоторыми биографами в связь 
с теми мыслями, какие вызвало в Ньютоне однажды падение яблока 
с яблони, под которой он сидел. Об этом эпизоде говорит и Вольтер 
со слов племянницы Ньютона, и Грин со слов председателя Коро- 
левского общества; до 1820 показывали в Вульсторпе это дерево, 
а после, когда его за ветхостью срубили, —его остатки. Не менее 
вероятно и следующее предположение такого великого человека и вели- 
кого поклонника Ньютона, как Гаусс: „Вероятно, дело происходило 
таким образом: однажды к Ньютону пришел глупый и нахальный чело- 
век испрашивал его, каким образом он мог дойти до такого великого 
открытия. Ньютон, увидев, какого рода существо стоит пред ним, 
и желая от него отвязаться, отвечал, что ему упало на нос яблоко, 
и это совершенно удовлетворило любознательность того господина... 
История с яблоком слишком проста, упало ли яблоко или нет — это 
все равно! но я не понимаю, как можно предполагать, что этот слу- 
чай мог ускорить или замедлить такое открытие“. 


Ход открытий Ньютона. 


В 1662 „Невидимая или Философская коллегия“ любителей естество- 
знания, собиравшаяся с 1645 в Лондоне, официально оформилась 
в одну из самых полезных впоследствии научных организаций— 
в „Королевское общество для улучшения естественного знания“, 
начавшее вскоре издавать „Философские записки“! („РЬ|ЙозорЫса1 
ТтапзасНоп$“), продолжающие печататься до настоящего времени — 
и с этим учреждением неразрывно связана вся научная карьера Нью- 
тона, за всю свою жизнь не выезжавшего за пределы тех 150 кило- 
метров, которые отделяют Вульсторп от Лондона. 

Уже к 1669 Ньютон сделал так много в математике и оптике, 
что Бароу счел его более достойным, чем он сам, занимать кафедру 
и читать лекции по геометрии и оптике, и обратился к Ньютону за 
помощью при издании (в 1669) своих лекций по оптике, называя его 
в предисловии „мужем чрезвычайной способности и выдающейся 
опытности“. В июле 1669 Бароу послал Коллинсу изложение Ньюто- 
ном его математических открытий, прося его при первой возможности 
известить о получении рукописи, так как он очень боялся за них, до- 
верив их почте. Рукопись эта, написанная по-латыни, носила загла- 
вие „Об анализе при помощи уравнений, бесконечных по числу чле- 
нов. Общий способ, который я недавно придумал для измерения коли- 
чества кривых при помощи бесконечного ряда членов, имеешь в даль- 
нейшем скорее кратко изложенными, чем точно доказанными“; она была 
напечатана лишь в 1713 в „Письменных сношениях (Соштегсеит ер!$- 
1оЙсит) Иоганна Коллинса и других о предложенном анализе“ ?. Сам 
Ньютон считал тогда эту работу недостаточно совершенной и не про- 
должал своих исследований, как видно из следующих слов его письма: 
„Я думал, что... другие ученые, зная употребление деления для разло- 
жения в ряды, легко найдут остальное прежде, чем я созрею настолько, 
что в еостоянии буду явиться пред публикою, поэтому с того времени 
я начал смотреть на эти работы с ‘меньшим интересом“. 

Коллинс очень заинтересовался этим новым „анализом“, попро- 
сил Бароу. сообщить ему имя автора 3? и стал распространять 


1 Полное название: „Философские записки, дающие некоторый отчет о настоя- 
щих предприятиях, исследованиях и трудах искусных лиц во многих значительных 
частях света“. 

2 Основание самого метода флюксий с рядом приложений были вкратце изло- 
жены Ньютоном в его „Началах“ (1686) и в математических приложениях к „Оптике“ 
(1704). Существенные места из этих изложений приведены ниже в извлечениях из этих 
сочинений. (См. выдержки из отдела Т, книги Т „Начал“, стр. 33, из отдела Ц, книги П, 
стр. 34 и из „Оптики“, стр. 47). 

3 Вот отрывок из ответного письма (20 августа 1669) Бароу Коллинсу: „Я рад, 
что сочинение моего друга доставляет вам большое удовлетворение; его имя — г. Нью- 
тон, член нашей Коллегии, и очень молодой (он всего второй год магистр искусств), 
но необычайных способностей и познаний в этих вещах“. 
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рукопись Ньютона, посылая ее копии многим выдающимся ученым того 
времени, с которыми он состоял в переписке. Ньютон же в связи 
с читавшимся им курсом оптики, отнимавшим у него не слишком 
много времени, на самое чтение—1 час в неделю — и не привлекавшим 
большого числа слушателей, усиленно занялся исследованиями, отно- 
сившимися к разложению белого света на составные цвета и к вытек- 
шему отсюда принципу отражательных телескопов. Когда в 1671 г. 
он был представлен к избранию в члены Королевского общества, то 
вместо обычной простой просьбы о принятии в состав общества он 
прислал описание предложенной им конструкции отражательного 
телескопа (см. Приложения, 1), вместе с письмом, оканчивавшимся 
словами: „Я очень тронут тою честью, которую оказал мне епископ 
Сорумский, предложив меня в кандидаты, — честью, которая, я наде- 
юсь, будет утверждена вашим выбором. Если это осуществится, то я 
постараюсь засвидетельствовать мою признательность, сообщая все, 
что мои слабые и единичные усилия смогут сделать для успеха фило- 
софских знаний“. И это обещание он сдержал, как вообще, так и ско- 
рой присылкой большого мемуара „Новая теория света“ (выдержки— 
см. Приложения 2), который был напечатан в „Записках“ Общества 
в 1672 раньше первого. 

Отношение Общества к этим первым двум трудам Ньютона, как 
и отношение тогдашнего ученого мира к этим и дальнейшим его: 
открытиям, было двойственным: наряду с признанием громадных их 
достоинств большинством, отдельные лица зачастую очень резко воз- 
ражали против них, либо по существу, либо по отношению к их пер- 
венству, что тогда считалось не менее важным, чем самая суть 
открытия. 

Так было и с первыми работами Ньютона: телескоп получил 
полное одобрение Общества, но непосредственно после соответствую- 
щей резолюции собрания выступил Гук с утверждением, что он умеет 
сделать не только это, но и многое другое (см. Приложения, 3). 
Гук был человек, „который“, как говорит один из биографов Ньютона, 
„по своему изобретательному уму и обширности познаний едва усту- 
пал самому Ньютону, но со своими способностями соединял невероят- 
ную деятельность ума и чрезвычайное честолюбие. Не было ни одной 
отрасли человеческих знаний, которую бы он более или менее не изучил 
и по которой не выработал бы своих собственных взглядов, так что 
невозможно было вообразить ни одного предмета, о котором бы он 
не думал, или предложить какое-либо новое ` изобретение, против 
которого он не возражал бы“. Точно также и то лестное отношение, 
которое встретил труд Ньютона, было омрачено отзывом Гука (см. 
Приложения, 4), вызвавшим сдержанный, но вполне определенный 
ответ Ньютона (см. там же). 

Воззрения же Ньютона на природу белого света до такой сте- 
пени противоречили представлениям того времени, что они втечение 
долгого времени встречали возражения со стороны ученых остальной 
Европы 1. Так, иезуит Парди в 1672 утверждал, что растянутость 
спектра в опытах Ньютона зависит от неодинаковости углов падения 
лучей от различных краев солнца на призму, а, когда Ньютон пока- 
зал неправильность такого объяснения, сделал аналогичное возражение 


1 Для того, чтобы можно было составить представление, каким гигантским шагом 
вперед были открытия Ньютона, мы приводили (в Приложениях ди 6) выдержки, 
относящиеся к объяснению цветов, из „Оптики“ учителя Ньютона д-ра Бароу и из одного 
наиболее распространенного во второй половине ХУП века учебника физики, а именно 
курса физики Рохо. Да не будут читатели в претензии на нас, если им при всем ста- 
рании не удастся понять этих „теорий“ цветов. 
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против знаменитого „крестового опыта“ Ньютона с двумя призмами 
и только после повторных возражений Ньютона признал свою непра- 
воту (см. Приложения, 7); анонимный „возражатель“ из Парижа 
утверждал в конце того же года, что достаточно допустить разложе- 
ние белого света на два дополнительных; Лин из Льежа в 1674 заявил 
(и все эти несуразицы печатались в тех же „Записках“ Королевского 
общества), что спектр получается только в облачную погоду и вызы- 
вается цветными облаками или цветными кругами, какие получаются 
вокруг солнца, а на ответ Ньютона, что разложение наблюдалось им 
только в ясные дни, выражает в 1675 свое сомнение в этом. Ньютону 
пришлось довольно резко возразить на это и Лину, и еще резче 
Люкасу, который, повторив опыты Ньютона соответственно ука- 
заниям Ньютона в его возражении МЛину, стал возражать после 
этого (в 1676) уже против численных значений отношения длины 
спектра к его ширине. В связи с этой полемикой Ньютон прислал 
в Королевское общество в конце 1675 большой трактат (первая 
часть которого была озаглавлена „Гипотеза, объясняющая свойства 
света, рассмотренные в нескольких моих трактатах“, а вторая 
описывала и объясняла наблюдения или явления цветов тонких 
пластинок). Но уже в январе 1676 Ньютон попросил отложить его 
обнародование. Первая часть была напечатана лишь в 1757 Берчем 
в его „Истории Королевского общества“ и отчасти послужила ма- 
териалом для „Вопросов“ которыми Ньютон дополнил второе изда- 
ние своей „Оптики“, а вторая — почти целиком вошла в „Оптику“. 
Эти возражения побудили Ньютона, с одной стороны, произвести 
более точные измерения преломляемости различных лучей рядом ве- 
ществ (приведшие впоследствии к известной „формуле Ньютона“, 
по которой разность квадрата показателя преломления и единицы 
пропорциональна плотности материала), и с другой стороны, пре- 
кратить всякую дальнейшую полемику, как отвлекавшую его от 
других опытов. 

А эти новые опыты вместе с прежними составили Ньютону славу 
одного из самых искусных экспериментаторов всех времен, в особен- 
ности, если принять во внимание, что ему приходилось пользоваться 
в качестве источника света лучами солнца, ‘менявшими непрерывно. 
свое направление, что ему приходилось считаться с весьма плохим 
стеклом применявшихся им призм, что плоские поверхности их были 
на самом деле заметно выпуклыми, что почти все, нужное для опытов, 
ему приходилось делать самому. 

Некоторое представление о замечательном экспериментальном 
даровании Ньютона могут дать приводимые ниже содержание его 
„Оптики“ и выдержки из нее (см. Извлечения № 3), но не менее, 
если не более, удивительно гениальность Ньютона выразилась в по- 
дробно развитой им теории истечения света, несмотря на то, что 
она в том виде, в каком ее предложил Ньютон, оказалась совершенно 
недостаточной для объяснения, как той части явлений интерференции, 
дифферакции и поляризации света, которая была открыта или иссле- 
дована самим Ньютоном, так и многих открытий последующего 
времени. 

Любопытно, что в своей теории света Ньютон, в сущности, от- 
ступил от своего знаменитого принципа („гипотез я не измышляю“) 
и дал классический образец той второй категории объяснений физи- 
ческих явлений, на которую обрушивался так жестоко Котес (см. При- 
ложения, 9), а также во многих местах своих сочинений сам Ньютон, 
и которая в настоящее время считается полноправною с третьей кате- 
горией Котеса. Ко второй категории принадлежит вся современная 
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теоретическая физика, которая основывает объяснение явлений в 
определенной области на некоторой механической или иной модели, а к 
третьей —вся математическая физика, которая не столько объ- 
ясняет, сколько описывает группу явлений, исходя из некоторых общих 
принципов, аналогичных по своему значению геометрическим аксиомам 
и вытекающих из совокупности всех сделанных до этого времени на- 
блюдений и опытов. В этом смысле „корпускулярная“ теория истече- 
ния света, предложенная Ньютоном, построена аналогично современным 
кинетической теории газов, теории электронов, теории строения атома, 
а теория тяготения Ньютона аналогична современным энергетике, 
теории относительности, теории упругости, теории потенциала, гидро- 
динамике идеальной жидкости, гидродинамике вязкой жидкости (по- 
следним двум наукам основание положено тем же Ньютоном). 

И теоретическая и математическая физика прибегают, в сущности, 
в одинаковой мере к гипотезе, приходя к ней на основании синтеза 
(обобщения) явлений, обнаруживаемых наблюдением и опы- 
том, и этим глубоко отличаясь от похороненной совместными уси- 
лиями картезианства и ньютонианства умозрительной физики Аристо- 
теля и схоластиков. Но основоположник теории математической фи- 
зики, ограничиваясь найденным им обобщением и выводом из него 
аналитическим путем возможно большего количества следствий, отно- 
сящихся к тем или другим частным случаям, может совершеннно не 
интересоваться тем, какой механической картине соответствует най- 
денная им математическая формула (в случае тяготения — обратная 
пропорциональность ускорения квадрату расстояния между телами и 
прямая пропорциональность его произведению масс). Он может быть 
вполне удовлетворенным, что ему при помощи такой единой формулы 
удалось достичь для определенной группы явлений одной из основ- 
ных целей науки — экономизации мышления для познания явлений. 
Физик-теоретик наоборот стремится — в тех же целях экономизации 
мышления — дать конкретный образ того, что происходит в природе, 
и из этой модели или картины сущности основного явления вывести 
возможно большее количество отдельных частных явлений. Он может 
прекрасно сознавать, что и предложенная им „теория“ является лишь 
некоторым предположением, некоторой „гипотезой“ и что ей суждено 
в дальнейшем либо видоизмениться — преимущественно путем допол- 
нений и усложнений основных предпосылок, либо уступить место дру- 
гой, которая может оказаться в корне противовоположною ей. Однако, 
вместе с тем, если физик-теоретик—типичный материалист и убежден 
в действительном существовании внешнего мира, он должен быть 
уверен, что его теория есть еще один шаг к познанию истинной при- 
роды вещей. 

Если, под напором вновь открываемых фактов, теория математи- 
ческой физики оказывается бессильной объяснить часть этих новых 
фактов, то физик-математик должен стремиться определенно очертить 
границы той области явлений, внутри которой найденная им общая 
формула, справедливая теперь, останется справедливостью навсегда и 
сохранится в науке, если только эта область окажется достаточно 
широкою. Физик-теоретик же вынужден обыкновенно усложнять свои 
предпосылки под влиянием таких вновь открываемых явлений, кото- 
рые не укладываются в рамки первоначальной теории, и тем самым, 
либо отступать от Ньютоновского принципа, что „природа проста и 
не роскошествует излишними причинами вещей“, либо находить более 
общую и более простую теорию, 

В физике ХХ века можно указать яркие примеры двух подоб- 
ных направлений расширения физических познаний: принцип относи- 
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тельности и теорию электронов. Первый явился расширением механики 
Ньютона и показал границы, в которых она остается незыблемой 
(а именно для скоростей, малых сравнительно со скоростью света); вто- 
рая возникла для объяснения тех явлений проводимости электрического 
тока металлами, жидкостями и газами, которые по мере изучения все ме- 
нее и менее укладывались в рамки теорий неатомистического электри- 
чества, и постепенно охватила гораздо более широкое поле явлений. 

Что касается Ньютона, то, несмотря на то, что он сам — и еще 
более его приверженцы — боролись на два фронта: и против „скрытых 
свойств“ Аристотеля и против единого эфира Декарта, —Ньютон по 
существу был типичным физиком-теоретиком. Эфирные вихри Декарта 
он отвергал, но лишь потому, что, если исходить из изученных им на 
‚ опыте законов сопротивления жидкостей (см. Общее поучение отдела У] 
книги П „Начал“ — стр. 35, Извлечения № 1) и приложить их к на- 
хождению действия вихря жидкости на различных расстояниях от его 
оси (отдел [Х той же книги), то получается противоречие с астроно- 
мическими наблюдениями. А между тем почти непосредственно вслед 
за своим знаменитым „гипотез я не измышляю“ он (хотя и в форме 
„теперь следовало бы кое что добавить о некотором тончайшем 
эфире...“) высказывает, в сущности, определенное убеждение в 
существовании эфира (см. стр. 39, Извлечения № 1). Таким же типичным 
теоретиком - физиком является Ньютон во Многих из тех „вопро- 
сов“ (в особенности в вопросе, представляющем целый трактат 
о приложении атомистических воззрений к ряду основных вопросов 
физики и химии), которые он добавил к своей „Оптике“ при втором 
ее издании и которые представляют собой как бы духовное завещание 
Ньютона. Еще более характерна в этом отношении теория истечения 
светаа являющаяся прекрасным примером методов теоретической 
физики. , 

Такое, выражаясь современным языком, материалистическое на- 
правление мыслей Ныотон старался привести в согласие со своей ве- 
рой в премудрость „Единого“, устроившего „такое изящнейшее со- 
единение планет и солнца“ (см. Извлечения № 1) и расположи- 
вшего в определенном порядке „те жесткие, твердые частицы“, кото- 
рые „различным образом сочетаются“ „при первом творении по замыслу 
разумного агента“ (см. Извлечения № 3), но оставшегося затем пас- 
сивным наблюдателем созданного им мира, который „может существо- 
вать по этим законам многие века“. Но при таком согласовании все- 
таки чувствовалась значительная двойственность, и она была весьма 
не по душе тем, кто ценил Ньютона больше, как представителя мате- 
матической физики, и хотел использовать его достижения и его авто- 
ритет при своих богословских распрях. В этом отношении очень ха- 
рактерна история второго издания „Начал“ Ньютона, которое вышло 
в свет по настоянию и на средства доктора богословия Бентлея и по 
поводу которого Ньютону пришлось выдержать большую борьбу с 
весьма настойчивым редактором и комментатором этого издания 
Котесом, как это можно видеть по чуть ли не сотне писем Ньютона 
к нему. В конце концов, хотя Котесу и удалось заставить Ньютова 
смягчить многие категорические с точки зрения Котеса и Бентлея 
утверждения, но все-таки этого показалось мало, и Котес предпослал 
„Началам“ очень длинное предисловие. Оно представляет, с одной 
стороны, восторженный панегирик Ньютону, как представителю чистого 
объяснения, т. е. физику-математику (выдержки см. в Приложении 
№ 9), а, с другой стороны, довольно своеобразные „разъяснения“ 
смысла „Начал“ для тех, кто иначе обратил бы больше внимания на 
устремления Ньютона, как физика-теоретика. 
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Нам, имеющим возможность обозреть исторический ход мно- 
гих достижений, как теоретической, так и математической физики, ясна 
относительность самых совершенных их обобщений и их временность 
в смысле соответствия совокупности тех знаний, какие накоплены че- 
ловечеством к данной эпохе. Для современников же Ньютона дело 
обстояло иначе: некоторые ревностные приверженцы и последователи 
Ньютона считали, напр., что не только явления, обусловливаемые тяго- 
тением на земном шаре и в солнечной системе, происходят так, как 
будто бы (так и следовало понимать „гипотез я не измышляю“) 
вещественные тела тяготеют друг к другу, а прямо утверждали, что 
тела притягивают друг друга, и это давало повод обвинять 
Ньютона в воскрешении похороненных „скрытых свойств“ схоластиков. 
Еще разительнее в этом отношении судьба теории истечения, которую 
пришлось настолько усложнить, что, напр., в физике Био, оставшегося 
в двадцатых годах ХХ века едва ли не единственным ее защитником, 
перечень тех свойств и движений, которыми должна обладать выбра- 
сываемая светящимся телом светоносная частица, занимает несколько 
страниц, и, если теория истечения не рухнула задолго до этого, то в 
значительной мере оттого, что слепое преклонение пред авторитетом 
Аристотеля сменилось в ХУШ веке не менее упорной уверенностью в 
непогрешимости всего того, что было когда-либо высказано Нью- 
тоном. 

Те опыты Ньютона, о которых упоминалось выше, от которых 
его отвлекала полемика с бездарными или близорукими возражателями 
на его теорию света, относились не только к оптике, но и к колебаниям 
маятников, и к сопротивлению, встречаемому ими и другими движу- 
щимися телами в воздухе и в различных жидкостях, и к другим обла-` 
стям физики и даже химии, и стояли в связи с упорной работой Нью- 
тона над теорией тяготения. 

Мысли об обращении планет по эллипсам, о том, что такое дви- 
жение должно зависеть от силы, обратно пропорциональной квадрату 
расстояния от солнца, и об общности этой силы с земной силою тя- 
жести тогда — напомним, что Коперник умер в 1543, а Кеплер 
в 1630, — можно сказать, носились в воздухе, и им недоставало 
лишь математического обоснования и точной поверки на основании 
наблюдательного материала. Еще в 1666 Ньютон попробовал в Вуль- 
сторпе вычислить по ускорению силы тяжести у земной поверхности 
ускорение того падения луны на землю, какое должно сказаться 
в кругообразности орбиты ее, если только действие силы тяготения 
распространяется на такие расстояния, но, не имея под руками точных 
данных о радиусе земли, получил несколько меньшую величину, чем 
следовало, и предположил, что, кроме силы тяготения, движение луны 
отчасти вызывается и декартовскими вихрями. Лишь в 1682, присут- 
ствуя в Лондоне на заседании Королевского общества, где обсужда- 
лось новое измерение Пикаром градуса меридиана, Ньютон повторил 
свое вычисление и убедился в совпадении действительного ускоре- 
ния луны с получающимися на основании ускорения земной силы 
тяжести \, и это обстоятельство побудило Ньютона с крайним увле- 
чением приняться за работу в этом направлении. Рассказывают, что 
он приэтом совершенно забывал о житейских потребностях, почти 
не спал и, напр., встав с постели, садился на нее вновь полуодетым 
под влиянием какой-нибудь новой мысли, и оставался в таком поло- 
жении целые часы, забывая об еде. Существует анекдот, что один из 


1 По рассказам некоторых современников Ньютон так был взволнован этим ре- 
зультатом, что не мог сам докончить эти вычисления. 
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ближайших друзей Ньютона, придя однажды к нему к обеду, не 
мог дождаться, когда он выйдет из своего кабинета, и поел подан- 
ных на стол цыплят; когда же через значительный промежуток вре- 
мени Ньютон пришел и, сев за стол, поднял крышку и увидел остатки 
разрезанного цыпленка, он воскликнул „Как однако рассеяны фило- 
софы. Я в самом деле думал, что я еще не обедал“. 

В 1684 одно извеличайших творений человеческой мысли — „Ма- 
тематические начала натуральной философии, автор Ис. Ньютон, член 
Кэмбриджской коллегии Св. Троицы, Люкасовский профессор матема- 
тики и член Королевского общества“ — было в основных своих чертах 
вполне готово, но Ньютон после тех неприятностей, какие доставило 
ему обнародование его первых двух трудов!, лишь под влиянием на- 
стойчивых убеждений своих друзей, согласился на то, чтобы Галлей 
заявил об этом его труде в Королевском обществе и только в следую- 
щем году послал список со своей рукописи лично Галлею. Лишь 
28 апреля 1686 этот труд был официально представлен Обществу и 
летом следующего года увидел свет с теми дополнениями, какие Нью- 
тон сделал за это время (см. Приложения, 10). 

Содержание этой замечательной книги и ряд выдержек из нее 

(см. Извлечения № 1) достаточно обрисовывает ее, — и мы ограни- 
чимся указанием, что она поразила современников не только тем, что 
в ней Ньютон „связал небо с землей“, как выразился один из его 
биографов, но и тем, что в ней был применен математический 
метод трактовки физических и астрономических явлений. Думается, 
что на нас мог бы произвести такое же ошеломляющее впечатление 
лишь труд, который заключал бы в себе математические основания 
истории человечества или развития человека. 
- Издание „Начал“ многие биографы считают вместе с тем концом 
научной деятельности Ньютона, так как все то, что он сделал в об- 
ласти науки в последующие сорок лет его жизни и что дошло до нас, 
несравнимо с тремя основными трудами за предшествующие двадцать 
лет его научной деятельности — открытием метода флюксий, работами 
.по свету и теорией тяготения. Но такое утверждение вряд ли пра- 
вильно, так как работы по свету, вероятно, продолжались вплоть до 
издания в 1704 „Оптики“ (Извлечения № 3 дает содержание и вы- 
держки из этого фундаментального труда); работал он и по теплоте 
(см. Приложения, 12), а теорией движения луны занимался почти до 
самой смерти, как это видно из его „Теории луны“, помещенной в 
„Элементах астрономии“ Грегори (1702), и из предисловия Ньютона 
к третьему изданию „Начал“ (1726). Деятельное участие принимал он и 
в переработке для второго издания (1722) „Универсальной арифме- 
тики“ —его университетских лекций по алгебре, напечатанных первый 
раз в 1707 г. без его ведома, хотя и с очень лестными словами в пре- 
дисловии издателя: „сказать что-либо в похвалу выпускаемого трак- 
тата было бы столь же бесполезной и дерзновенной попыткой, как 
написать панегирик его автору. Достаточно, что предмет его — алгебра 
и что он написан сэром Исааком Ньютоном“. 


1 „Мне так надоели“, писал Ньютон Лейбницу, „бесконечные возражения и при- 
тязания по поводу обнародования моих идей о свете, что я решился от них навсегда 
отделаться, и обвиняю себя в том, что неблагоразумно терял, ради пустого призрака, 
свое спокойствие — это столь необходимое и дорогое благо“. Насколько прав был Ньютон 
даже по отношению к „Началам“ видно хотя бы из того, что немедленно после 
того, как он узнал о содержании „Начал“ на заседании Королевского общества, 
Гук заявил свои притязания на первенство и по отношению к главным идеям 
Ньютона. Насколько неосновательны были эти притязания, видно, напр., из Приложе- 
ний, 11. 
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Как яркое доказательство мощи ума Ньютона в эту пору его 
жизни, можно привести два случая —в 1696 и в 1716 — когда он чуть 
ли не в несколько часов дал решение трудных математических задач, пред- 
ложенных такими замечательными учеными, как Иван Бернулли и 
Лейбниц; последний специально хотел „пощупать пульс у английских 
геометров“. Насколько блестящи были эти решения, видно из того, 
что, хотя Ньютон и напечатал решение первой без подписи, Бернулли 
узнал ех ипсие |еопет (льва по когтю). 

Упомянем еще, что в 1706 г. появился его труд, касающийся ме- 
тодики кривых третьего периода. 

Много работал Ньютон и по химии, но, повидимому, почти все 
результаты погибли в 1692 { во время пожара, который произошел в 
его кабинете от свечи, опрокинутой его любимой собакой. 

Этот случай был причиной сильного нервного потрясения Ньютона, 
которое одни биографы возводят в форменное и довольно дли- 
тельное умопомешательство, навсегда нарушившее творческие способ- 
ности Ньютона, а другие низводят до кратковременной — два-три ме- 
сяца — болезни, лишившей Ньютона, как видно из писем, и сна и 
способности сосредоточиваться, и оставившей надолго следы на со- 
стоянии его нервной системы (физически Ньютон был бодр до самых 
преклонных лет и даже, напр., сохранил почти все зубы и волосы, 
хотя и рано поседел, не нуждался до смерти в очках, хорошо слышал). 

На ряду с занятиями по оптике и химии, весьма вероятно, пре- 
кратившимися, если не вполне, то в значительной мере, со времени 
этой болезни, беспристрастный биограф должен поставить истори- 
ческие работы Ньютона, которым он с увлечением предавался до 
самой смерти и которые, в соответствии собщим направлением научной 
мысли того времени, когда, напр., обычным заключением всякой науч- 
ной работы были слова „хвала богу“, вылились в форму исследований 
по „хронологии“ и „богословию“. Заметим, что в то врёмя почти не 
было лиц, которые занимались бы историей и печатали бы труды по 
истории в том смысле, какой придали мы теперь этому слову. 

До какой степени еще во второй половине ХУШ века даже ученье 
Коперника считалось ересью с точки зрения богословия, видно из 
следующего` заявления иезуитов Лесера и Жакье к третьему тому их 
издания „Начал“ Ньютона, датированному 1760 годом: „Ньютон в этой 
третьей книге принимает гипотезу о движении земли. Предложения 
автора не могут быть объяснены иначе, как на основании сделанной 
гипотезы. Таким образом, мы вынуждены выступать от чужого имени. 
Сами же открыто заявляем, что мы следуем постановлениям, издан- 
ным верховными первосвященниками против движения земли“. На- 
сколько искренно было это заявление, видно из того, что Лесер и 
Жакье к тексту Ньютону присоединили почти четверть, по объему, 
толкований. 

В противоположность этому Ньютон стремился поставить свою 
„Хронологию“ не только на твердую почву на основании сопоставления 
хронологий правителей различных ‘народностей и на основании астро- 
номических данных (см. Приложения, 13), но даже в своих толкова- 
ниях пророка Даниила и Апокалипсиса (см. Приложения, 14) или 
исследования длины древне-еврейского локтя постоянно делал обширные 
экскурсии в область истории, обнаруживая, как и в „Хронологии“, 
поразительную начитанность. 

Занимаясь богословием, Ньютон отдавал дань свому времени, но 
вкладывал в эти занятия совершенно иную основу, чем настоящие 


1: В этом году появилась его заметка ‚О природе кислот“. 
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современные ему теологи (сравните, напр., по степени „божествен- 
ности“ главу „О времени рождения и страданий Иисуса Христа“ — 
см. Приложения, 14 — из толкований Ньютона на пророка Даниила, 
в которой нет ни единого слова, относящегося к религии, хотя бы 
с приведенным выше отрывком из физики Клауберга). Ньютон 
настолько возбуждал этими своеобразными для того времени „бого- 
словскими“ произведениями неудовольствие современных ему теологов, 
что при его жизни не было напечатано ничего из этих его произведений. 

Если принять все это во внимание, то можно лишь высказать 
сожаление, что Ньютон отклонился от того пути, на котором он так 
блестяще начал свою научную деятельность, но нельзя утверждать, 
что он ее совершенно прекратил. 


Жизненный путь Ньютона. 


Каково было влияние Ньютона на современников и последующее 
поколение, видно хотя бы из термина „Ньютоновская ` философия“ и 
из того, что эта философия в чрезвычайно короткий, — конечно, срав- 
нительно — промежуток времени почти повсеместно вытеснила не только 
аристотелевскую, но и декартовскую во всех школах, где преподава- 
лась физика или натуральная философия. 

Высокая оценка Ньютона современниками сказалась и на его 
житейской карьере. Когда в 1687 король Яков П сделал попытку заста- 
вить протестантский Кэмбриджский университет дать степень магистра 
католическому монаху, Ньютон был одним из делегатов намеченной 
по этому случаю делегации. 

С 1688 по 1695 и с 1701 до 1705 Ньютон заседал в парламенте от 
Кэмбриджского университета, но за все это время — из-за природной 
застенчивости или по каким-нибудь другим причинам — не произнес 
там ни слова, если не считать того, что он раз позвал сторожа, чтобы 
тот затворил окно, из которого дуло, но все же участвовал в законо- 
дательстве — преимущественно по отношению к упрочению прав своей 
корпорации — письменными заявлениями. В течение 1690—95 он так 
редко посещал заседания, что даже вынужден был отказаться от своих 
обязанностей. 

Весьма вероятно, что причины такой воздержности Ньютона 
были более сложными. Не надо забывать, что за время жизни Нью- 
тона произошло в Англии две революции, — имевшие в основе борьбу 
нарождавшегося торгового капитала с поземельной аристократией, — что 
Англия раздиралась в то время жестокой, не останавливавшейся ни 
пред какими средствами, борьбой между католичеством и протёстант- 
ством и что все это отражалось на философских и на научных воззре- 
ниях и взглядах. 

Ньютон „в глубине души был сторонником философских и по- 
литических идей своего друга Локка, но тщательно скрывал это от 
монархической и полукатолической университетской среды. Ньютон 
старался действовать на два фронта. Так поступают все робкие люди. 
Если они достаточно хитры и опытны, то им удается выиграть от 
этого. Ньютон же был житейски малоопытен и не умел в достаточ- 
ной мере хитрить, а потому наживал себе только врагов со всех 
сторон“. 

Мы заимствовали эту характеристику из книги 3. А. Цейтлина 
(см. ниже перечень литературы), изобилующей многими интересными 
подробностями из жизни Ньютона и, в частности, ставящей болезнь 
Ньютона в 1692, а также пожар, при котором сгорели каким-то обра- 
зом только некоторые его рукописи, в связь с вероятным страхом 
Ньютона пред возможными политическими преследованиями после 
возвращения в Англию Вильгельма Оранского. 
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Неудивительно поэтому, что, несмотря на все уважение к науч- 
ным заслугам Ньютона, даже Королевское общество само не издавало 
его трудов, а, напр., жалованье Ньютона, как профессора, было на- 
столько незначительно, что в 1674 он был освобожден Королевским 
обществом от еженедельного взноса в |1 шиллинг „ввиду его стеснен- 
ных обстоятельств“, как он представил. Чтобы улучшить это мате- 
риальное состояние, один из его влиятельных друзей предложил ему 
в 1695 место хранителя монетного двора. В 1699 он стал директором 
этого двора и занимал эту должность, приносившую около 1 500 фун- 
тов в год, до самой смерти. Последние годы он по состоянию здо- 
ровья все реже и реже приезжал в возглавляемое им учреждение, ру- 
ководя им через мужа своей племянницы, заменившего его на этом 
месте после его смерти. Значительные средства, которыми стал рас- 
полагать Ньютон, прекративший с 1699 чтение лекций, а в 1703 со- 
вершенно оставивший кафедру, позволили ему оказывать широкую 
помощь его родственникам и друзьям, так как сам он продолжал 
тот же крайне скромный образ личной жизни, как и прежде, что не 
мешало ему быть весьма гостеприимным. Параллельно с улучшением 
материального благосостояния шло и повышение научной квалифика- 
ции Ньютона, поскольку это выражалось такими фактами, как избра- 
ние в 1679 секретарем, в 1703 — президентом Королевского общества, 
в 1699 — иностранным членом Парижской академии (в первом составе 
этих членов). 

Со времени переезда в Лондон в связи с назначением директо- 
ром монетного двора он становится частым гостем королевского 
двора, где особенную симпатию к беседам с Ньютоном питает прин- 
цесса Уэльская Каролина; в 1705 он возводится в рыцарское достоин- 
ство, и Т. п. 

Предсмертная болезнь Ньютона — камни в мочевом пузыре — со- 
провождалась жестокими страданиями, которые он терпеливо сносил, 
и только лицо его покрывалось потом. Еще за день до смерти он читал 
газеты и долго разговаривал со своим врачем, но к вечеру потерял 
сознание, не возвращавшееся до самой смерти. Похороны Ньютона 
были обставлены Сс такою торжественностью и пышностью, какой 
редко удостаивались в Англии частные люди, — и этим Англия как бы 
хотела показать, что она в Ньютоне потеряла некоронованного ко- 
_роля науки. 

Что касается характера Ньютона, как человека, то, хотя боль- 
шинство биографов единодушно подчеркивают его застенчивость, до- 
броту и любезность в обращении, но некоторые указывают на скрыт- 
ность, подозрительность, высокомерие, любовь к похвалам и — во второй 
половине его жизни — недопущение каких-либо противоречий. Весьма 
вероятно, что эти свойства появились после той полемики, какую ему 
пришлось вытерпеть относительно первых двух трудов его, — и осо- 
бенно обострились под влиянием того ожесточенного спора, который 
возник по вопросу о первенстве открытия исчисления бесконечно-малых. 
Спор возник не по почину Ньютона, который сначала — в первом и 
втором издании своих „Начал“ -—— признавал первенство Лейбница 
(см. стр. 35, Извлечения № 1), и не по почину Лейбница, который в тече- 
ние пятнадцати лет, протекших со времени опубликования его метода 
в „Актах ученых“, продолжал разрабатывать его, нисколько не инте- 
ресуясь вопросом о приоритете, а по почину некого Фацио де-Дюелье, 
шведского математика, жившего в то время в Лондоне. 

В одной из своих работ Фацио в 1699 напечатал следующие 
соображения: „Вынуждаемый очевидностью фактов я считаю, что 
Ньютон был первым изобретателем этого исчисления и более ранним 
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на несколько лет, а относительно того, заимствовал ли Лейбниц, вто- 
рой изобретатель, что-либо от него, я предпочел бы моему собствен- 
ному суждению мнение тех, кто видел письма и другие копии таких же 
рукописей Ньютона“. Слово за слово — и дело дошло до того, что дру- 
жественные отношения Ньютона и Лейбница превратились в неприязнен- 
ные и что они, — а, особенно, их приятели — стали обвинять друг друга 
в плагиате. Мы не будем излагать всех подробностей этой знаменитой 
в истории науки ученой тяжбы, указав лишь, что она окончилась без- 
апелляционным решением особой комиссии, избранной Королевским 
обществом, в пользу первенства Ньютона, но за Лейбницем осталось 
и первое опубликование и дальнейшее развитие метода, чего не сде- 
лал Ньютон. Основной причиной этого спора помимо национальных 
самолюбий надо считать характерную для Ньютона медлительность в 
издании своих сочинений, которые он долго вынашивал в уме, не стес- 
няясь в то же время сообщать свои мысли в частной переписке. 

Во всяком случае, этот спор является некоторым темным пятном 
на светлой памяти знаменитого Ньютона. Но это темное пятно меркнет 
в сиянии знаменитого „черного пятна Ньютона“,—см. наблюдечие 17 
в Извлечениях № 3, —тех темных кружков, которые он усматривал на 
мыльных пленках незадолго перед их разрушением и на которых ему 
удалось замечать еще более черные пятнышки, являющиеся, повиди- 
мому, возбуждающими теперь такой интерес мономолекулярными сло- 
ями, т. е. слоями в одну молекулу. 

Это „черное пятно“ Ньютона представляет собою редкий образец 
наблюдательности и наглядно показывает, что в его лице эксперимен- 
тальная физика имела такого же блестящего представителя, как и фи- 
зика математическая, как и физика теоретическая. 

„Да поздравляют себя смертные, что существовало такое и 
толикое украшение рода человеческого“. 


Для таких людей, как Ньютон, всегда стремившийся, по возмож- 
ности, удаляться от жизни и погружаться в науку, вся их жизнь пред- 
ставляет почти сплошную научную работу. Поэтому лучшей биогра- 
фией Ньютона было бы полное собрание его сочинений (которое, за- 
метим кстати, не издано даже в Англии), но, хотя Ньютон написал 
сравнительно немного, а напечатал еще меньше, все же даже это пре- 
высило бы объем всех 12 книг „Мировые классики науки“. Поэтому 
мы ограничимся после краткого биографического очерка Извлечениями 
из трех основных сочинений Ньютона: „Математические начала нату- 
ральной философии“, „Оптика“ и „Оптические лекции“, которые были 
напечатаны уже после его смерти, но представляют собой более про- 
стое и общедоступное изложение первых глав „Оптики“. Эти извле- 
чения мы попытались сделать так, чтобы читатели „Вестника Знания“ 
могли составить ясное представление о содержании этих трудов Нью- 
тона, и вместе с тем, при выборе выдержек, руководствовались тем, 
чтобы дать то, что было бы вполне понятно читателям (почему все 
математические выкладки, составляющие зачастую наиболее суще- 
ственное в работах Ньютона, выпущены здесь), и вместе с тем предста- 
вляет общий интерес и не потеряло значение и до настоящего времени. 

Но, чтобы читатели могли составить себе более полное предста- 
вление об остальных научных достижениях Ньютона, мы даем в „При- 
ложениях“ выдержки из почти всех напечатанных работ Ньютона и, 
для того, чтобы облегчить понимание значения этих работ, снабдили 
их примечаниями. 
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Часть тех же „Приложений“ является дополнением к настоящему 
очерку и представляет собой выдержки из исторических материалов 
и „трудов“ других лиц и имеет целью дать, — в особенности, при 
сравнении с творениями самого Ньютона, — представление о той на- 
учной атмосфере, — зачастую весьма затхлой,—которою вынужден был 
дышать Ньютон и которую он в значительной мере очистил своими 
трудами. 

В этих видах мы дали некоторые выдержки из давно забытых 
хронологических и даже богословских сочинений Ньютона, хотя по- 
следние, как мы Увидим далее, были по преимуществу историческими 
работами и стояли в этом отношении в резком контрасте с религиоз- 
ными тенденциями современников Ньютона. 
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СОДЕРЖАНИЕ 1) 


Основного труда Ньютона „Математические Начала Натуральной 
Философии“. 


Книга первая. 


Определения [1]. Аксиомы или законы движения [12]. 


Отдел [. О методе первых и последних отношений, при помощи которого 
последующее доказывается [24]. 


Отдел П. О нахождении центростремительных сил [34]. 
Отдел Ш. О движении тел по эксцентричным коническим сечениям [48]. 


Отдел Г\. Об определении эллиптических, параболических и гиперболических 
орбит при заданном фокусе [59]. 


Отдел \. О нахождении орбит, когда ни одного фокуса не задано [66]. 
Отдел \1. Об определении движения по заданным орбитам [97]. 
Отдел УП. О прямолинейном движении тел к центру или от центра [105]. 


Отдел У\УШ. О нахождении орбит, по которым обращаются тела под действием 
каких угодно центростремительных сил [114]. 


Отдел [Х. О движении тел по подвижным орбитам и о перемещении апсид [121]. 


Отдел Х. О движении тел по заданным поверхностям и о колебательном дви- 
жении подвешенных тел [132]. 


Отдел Х]. О движении тел, взаимно притягивающих ся центростремительными 
силами [147]. 


Отдел ХП. О притягательных силах сферических тел [173]. 
Отдел ХШ. О притяжении тел не сферических [192]. 


Отдел ХГУ. О дви`хении весьма малых тел под дейс твием центростремит. сил, 
направл. к отд. частицам весьма большого тела [204]. 


Книга вторая. 


Отдел 1. О движении тел при сопротивл., пропорц. скорости [211]. 


Отдел ЦП. О движении тел при сопротивлении, пропорциональном второй 
степени скорости [228]. 


Отдел Ш, О движении тел при сопротивлении, частью пропорциональном 
первой степени скорости, частью — второй [245]. 


Отдел [\. О круговом обращении тел в сопротивл. среде [253]. 

Отдел \У. О плотности и сжатии жидкостей [260]. 

Отдел УТ. О движении маятников при сопротивлении [272]. 

Отдел УП. О движении жидкостей и сопротивлении брошенных тел [294]. 
Отдел \УШ. О движении, распространяющемся через жидкосги [327]. 
Отдел [ТХ. О круговом движении жидкостей [345]. 


Книга третья. 


Правила умозаключений в физике [357]. Явления [359]. Предложения” [362]. 
Общее поучение [481]. 


Извлечения из основных трудов, 
№ 1. 


И. НЬЮТОН. 


„Математические Начала Натуральной 
Философии“. 


Из предисловия к первому изданию. 


Так как древние, по словам Паппуса, придавали большое зна- 
чение Механике при изучении природы, то и новейшие авторы, от- 
бросив субстанции и скрытые свойства, стараются подчинить явления 
природы законам математики... 

В этом сочинении имеется в виду тщательное развитие прило- 
жений математики к физике. 

Древние рассматривали Механику двояко: как рациональную 
(умозрительную), развиваемую точными доказательствами, и как прак- . 
тическую. К практической механике относятся все ремесла и про- 
изводства, именуемые механическими, от которых получила свое 
название и самая Механика. 

Так как в работе ремесленники довольствуются лишь малой сте- 
ненью точности, то образовалось мнение, что Механика тем и отли- 
чается от Геометрии, что все вполне точное принадлежит Геометрии, 
менее точное относится к Механике. Но погрешности заключаются не 
в самом ремесле или искусстве, а принадлежат исполнителю работы: 
кто работает с меньшей точностью, тот — худший механик, и если бы 
кто-нибудь смог исполнять работу с совершеннейшей точностью, тот 
и был бы наилучшим из всех механиков. 

В этом смысле рациональная Механика есть учение ‘о 
движениях, производимых какими бы то ни было силами, и о силах, 
требуемых для производства каких бы то ни было движений, точно 
изложенное и доказанное. 

Древними эта часть Механики была разработана лишь в виде 
учения о пяти машинах 2), применяемых в ремеслах, приэтом даже 
тяжесть (так как это не есть усилие, производимое руками) рассма- 
тривалась ими не как сила, а лишь как грузы, движимые сказанными 
машинами. Мы же, рассуждаем не о ремеслах,.а об учении о природе 
и следовательно не об усилиях, производимых руками, а о силах при- 
роды, будем главным образом заниматься тем, что относится к тя- 
жести, легкости, силе упругости, сопротивлению жидкостей и к тому 
подобным притягательным или напирающим силам. Поэтому и сочи- 
нение это предлагается, как математические основания физики. Вся 
трудность физики, как будет видно, и состоит в том, чтобы по явле- 
ниям движения распознать силы природы, а затем по этим силам изъ- 
яснить остальные явления. Для этой цели предназначены общие пред- 
ложения, изложенные в книгах первой и второй. В третьей же книге 
мы даем пример вышеупомянутого приложения, объясняя систему мира, 
ибо здесь ’'из небесных явлений, при помощи предложений, доказанных 
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в предыдущих книгах, математически выводятся силы тяготения тел 
к солнцу и отдельным планетам. Здесь по этим силам также при по- 
мощи математических предложений выводятся движения планет, комет, 
луны и моря. Было бы желательно вывести из начал механики и 
остальные явления природы, рассуждая подобным же образом, ибо 
многое заставляет меня предполагать, что все эти явления обусловли- 
ваются некоторыми силёми, с которыми частицы тел, вследствие причин, 
покуда не известных, или стремятся друг к другу и сцепляются в пра- 
вильные фигуры, или же взаимно отталкиваются и удаляются друг от 
друга. Так как эти силы неизвестны, то до сих пор попытки философов 
объяснить явления природы и оставались бесплодными. Я надеюсь, 
однако, что или этому способу рассуждения, или другому более пра- 
вильному, изложенные здесь основания доставят некоторое освещение. 

Я усерднейше прошу о том, чтобы все здесь изложенное читалось 
с благосклонностью и чтобы недостатки в столь трудном предмете 
не осуждались бы, а пополнялись новыми трудами и исследованиями 
читателей. 


Дано в Кэмбридже Ис. Ньютон. 


в Коллегии св. Троицы. 
8 мая 1686 года. 


Определения. 


Определение [. „Количество материи (масса) есть мера та- 
ковой, устанавливаемая пропорционально плотности и объему ее“. 
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Определение П. „Количество движения есть мера такового, 
устанавливаемая пропорциально скорости и массе“. 
(Далее Ньютон дает подобные же определения еще шести механических понятий). 


Поучение. 


В изложенном выше имелось в виду объяснить, в каком смывле 
употребляются в дальнейшем менее известные названия. Время, про- 
странство, место и движение составляют понятия обще- 
известные. Однако необходимо заметить, что эти понятня обыкно- 
венно относятся к тому, что постигается нашими чувствами. Отсюда 
происходят некоторые неправильные суждения, для устранения ко- 
торых необходимо выше приведенные понятия разделить на абсо- 
лютные и относительные, истинные и кажущиеся, математические и 
обыденные. 


(Далее идут определения абсолютного и относительного времени, пространства 
и движения, которых придерживались в науке до появления теории относительности 
Эйнштейна, углубившей и обобщившей представления Ньютона). 


Аксиомы или законы движения. 


Закон 1. „Всякое тело упорствует 3) в своем состоянии покоя 
или равномерного и прямолинейного движения, пока и поскольку оно 
не понуждается приложенными силами изменить это состояние“... 

Закон П. „Изменение количества движения пропорционально 
приложенной движущей силе и происходит по направлению той прямой, 
по которой эта сила действует“ 4)... 

Закон Ш. „Действию всегда ‘есть равное и противоголожное 
противодействие, иначе взаимодействия двух тел друг на друга между 
собою равны и направлены в противоположные стороны“ 5). 
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Если что-либо давит на что-нибудь другое или тянет его, то оно 
само этим последним давится или тянется. Если кто нажимает пальцем 
на камень, то и палец его также нажимается камнем. Если лошадь 
тащит камень, привязанный к канату, то и обратно (если можно так 
выразиться) она с равным усилием оттягивается к камню, ибо натя- 
нутый канат своею упругостью производит одинаковое усилие на ло- 
шадь в сторону камня и на камень в сторону лошади, и насколько 
этот канат препятствует движению лошади вперед, настолько же он 
побуждает движение вперед камня. Если какое-нибудь тело, удари- 
вшись в другое тело, ‚изменяет своею силою его количество движения 
на сколько-нибудь, то оно претерпит от силы второго тела в своем 
собственном количестве движения то же самое изменение, но обратно 
направленное, ибо давления этих тел друг на друга постоянно равны. 
От таких взаимодействий всегда происходят равные изменения не 
скоростей, а количеств движения, предполагая конечно, что тела ни- 
каким другим усилиям не подвергаются. Изменения скоростей, про- 
исходящие также в противоположные стороны, будут обратно про- 
порциональны массам тел, ибо количества движения получают равные 
изменения. Этот закон имеет место и для притяжения, как это будет 
доказано в поучении. 

Следствие 1. „При силах совокупных тело описывает диаго- 
наль параллелограмма в то же самое время, как его стороны при раз-_ 
дельных“. 


(Опускаем 5 остальных следствий). 
Поучение. 


До сих пор я излагал начала, принятые математиками и подтвер- 
ждаемые многочисленными опытами. Пользуясь первыми двумя зако- 
нами и первыми двумя следствиями, Галилей нашел, что падение тел 
пропорционально квадрату времени и что движение брошенных тел 
происходит по параболе; это подтверждается опытом, поскольку такое 
движение не претерпевает замедления от сопротивления воздуха. При 
падении тела, сила тяжести в отдельные равные между собой весьма 
малые промежутки времени, действуя одинаково, сообщает этому телу 
равные количества движения и производит равные скорости, следо- 
вательно, за все время движения она сообщает телу полные количества 
движения и скорости, пропорциональные времени. 
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От тех же законов и следствий зависят известные свойства времен 
‘качания маятников, которые подтверждаются ежедневным опытом с 
часами. 

Из этих же двух законов и из третьего, кавалер Хр. Врен, 
Иоанн Уаллис 9. Г. 0.5) и Христиан Гюйгенс, величайшие гео- 
метры нашего времени, вывели законы удара и отражения тел и почти 
одновременно сообщили их Королевскому обществу, причем их выводы 
во всем, касающемся этих законов, между собой согласны. По времени 
обнародования найденного, Уаллис был первым, затем следовал Врен, 
затем Гюйгенс. Справедливость этих была подтверждена Уаллисом 
перед Королевским обществом опытами с маятниками. Эти опыты были 
затем признаны знаменитым Мариоттом достойными быть изло- 
женными в его книге, целиком посвященной этому предмету. Однако, 
чтобы результаты таких опытов’ в точности совпадали с теорией, не- 
обходимо принять во внимание как сопротивление воздуха, так и 
степень упругости соударяющихся тел. 
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Относительно притяжения дело может быть изложено вкратце 
следующим образом: между двумя взаимно-притягивающимися телами 
надо вообразить помещенным какое -либо препятствие, мешающее их 
сближению. Если бы одно из тел А притягивалось телом В сильнее, 
нежели тело В притягивается телом А, то препятствие испытывало бы 
со стороны тела А большее давление, нежели со стороны тела В, и, 
следовательно, не осталось бы равновесия. Преобладающее давление 
вызвало бы движение системы, состоящей из этих двух тел и препят- 
ствия, в сторону тела В, и в свободном пространстве эта система, дви- 
гаясь ускоренно, ушла бы в бесконечность. Такое заключение нелепо 
и противоречит первому закону, по которому система должна бы оста- 
ваться в своем состоянии покоя или равномерного и прямолинейного 
движения. Отсюда следует, что оба тела давят на препятствие с рав- 
ными силами, а значит и притягиваются взаимно с таковыми же. 

Я производил подобный опыт с магнитом и железом: если их 
поместить каждый в отдельный сосуд и пустить плавать на спокойной 
воде, так, чтобы сосуды взаимно касались, то ни тот ни другой не 
приходят в движение, но вследствие равенства взаимного притяже- 
ния сосуды испытывают равные давления и остаются в равновесии... 

Подобно тому, как при ударе и отражении тела, коих скорости 
обратно пропорциональны массам, равнозначащи, так и при движении 
механических приборов действующие силы, коих скорости, взятые по 
направлению самих сил, обратно пропорциональны этим силам, 
равнозначащи между собой и при стремлении в противоположные сто- 
роны взаимно уравновешиваются. Таким образом, в стремлении при- 
вести в движение коромысло весов, равнозначащи грузы, обратно про- 
порциональные тем, направленным прямо вверх или вниз, скоростям, 
кои они получают при качаниях коромысла, т. е. грузы, поднимаю- 
щиеся или опускающиеся вертикально, равнозначащи, если они обратно 
пропорциональны расстояниям их точек подвеса от ребра опоры коро- 
мысла. Если же эти грузы поднимаются или опускаются по наклонным 
плоскостям, или по иным препятствиям, то они равнозначащи, когда 
они обратно пропорциональны проекциям подъема или опускания на 
‘отвесное направление, т. е. на направление силы тяжести... 

Совершенно подобно соотношение между силами и во всякого 
рода машинах. Действительность и назначение машин в том и состоит, 
чтобы, уменьшая скорость, увеличивать силу и, наоборот, ибо во всех 
подобного рода приборах, в сущности решается такая задача: задан- 
ный груз двигать заданною силою "или же заданное 
сопротивление преодолеть заданным усилием. 

В самом деле, если машина будет устроена таким образом, чтобы 
скорости точек приложения движущей силы и сопротивления были 
обратно пропорциональны этим силам, то движущая сила уравнове- 
сит сопротивление, при большем же отношении скоростей преодо- 
леет его. 

Дальнейшее изложение учения о машинах сюда не относится; я 
хотел лишь показать, сколь далеко простирается и сколь благонаде- 
жен третий закон движения. Если действие движущей силы оцени- 
вать пропорционально произведения этой силы и скорости, и подобно 
этому противодействие сопротивлений оценивать для каждой части в 
отдельности пропорционально произведению ее скорости и встречае- 
мого ею сопротивления, происходящего от трения, сцепления, веса и 
ускорения, то во всякой машине действие и противодействие будут 
равны и, поскольку действие передается машиной и в конце концов 
прилагается к сопротивлявшемуся телу, то это последнее его значение 
будет обратно значению противодействия 7). 


32 


Книга первая. 


Из отдела [. 


Предельные отношения исчезающих количеств не суть отно- 
шения пределов этих количеств, а суть те пределы, к которым при 
бесконечном убывании количеств приближаются отношения их и к 
которым эти отношения могут подойти ближе, нежели на любую на- 
перед заданную разность, но которых перейти или достигнуть на 
самом деле не могут ранее, чем эти количества уменьшатся бесконечно. 


Из отдела ИП. 


Предложение [. Теорема 1. „Площади, описываемые радиу- 
сами, проводимыми от обращающегося тела к неподвижному центру 
сил, лежат в одной плоскости и пропорциональны временам описа- 
ния ИХ“... . 

Предложение [\. Теорема ТУ. „При движении тел, описы- 
вающих равномерно различные круги, центростремительные силы на- 
правлены к центрам этих кругов и пропорциональны квадратам 
описыв®емых в одинаковое время дуг, разделенным на радиусы. 


Из отдела Ш. 


Предложение Х1. Задача \У[. „Тело обращается по эллипсу, 
требуется определить закон центоростремительной силы, направленной 
к фокусу эллипса“... 

Сила будет обратно пропорциональна $2? 3). 

Следствие 3. Если тело, движущееся по коническому сечению 
будет сбито со своей орбиты каким-либо натиском, то можно опреде- 
лить ту орбиту, по которой оно будет затем продолжать свой путь. 
Ибо, совокупив количество движений, которое тело имело, с тем, кото- 
рое ему сообщено натиском, получим количество движения, которым 
тело после натиска будет обладать в данном месте по направлению 
заданной по своему положению прямой. 

Следствие 4. Если же тело непрерывно возмущается какой- 
либо внешней силой, то его путь мы можем найти приближенно, 
определяя те изменения, которые производит сила в каких-либо точ- 
ках и расчитывая изменения для промежуточных мест по ряду про- 
порций. 


Из отдела ХГУ. 


Предложение ХЦУ. Теорема ХЕМУШ. „Если две однород- 
ные среды разделяются пространством, заключенным между двумя 
параллельными плоскостями и тело, при перемещении через это про- 
странство, притягивается или побуждается к.одной из средин перпен- 
дикулярно к плоскости раздела, других же сил к нему никаких не 
приложено и если приэтом притяжение, при всяком расстоянии от 
обеих плоскостей, одно и то же’ и направлено в ту же сторону, то синус 
угла падения на первую плоскость находится в постоянном отношении 
к синусу угла выхода у второй“ 3)... 

Предложение ХСУП. Задача ХГУП. „Полагая, что синус 
угла падения на какую-либо поверхность находится в постоянном 
отношении к синусу угла выхода, требуется определить такую поверх- 
ность, которая заставила бы все частицы, выходящие последовательно 
из заданной точки, собраться в другую точку, также заданную“... 


Ньютон- 3 


Поучение. 


По этому способу можно было бы перейти к трем или к боль- 
шему числу поверхностей, но для оптических приложений наиболее 
удобны сферические поверхности. Если бы составить объективы теле- 
скопов из двух стекол, ограниченных сферическими поверхностями, 
путем заполнения промежутка между ними водой, то, может быть, 
погрешности преломления, образующиеся на наружных поверхностях, 
были бы исправлены преломлением воды с достаточной точностью 19). 


Книга вторая. 
Из отдела П. 


Лемма П. „Момент произведения равен сумме моментов отдель- 
ных производителей, умноженных на показатели из степеней и коэфи- 
циенты“. 

Я называю „произведением“ вообще всякое количество, которое 
в арифметике происходит от умножения, деления и извлечения корней 
из отдельных его сомножителей; в геометрии же оно образуется на- 
хождением объемов, площадей, сторон, крайних и средних пропорцио- 
нальных, без сложения и вычитания. К такого рода количествам 
относятся: произведения, частные, корни, прямоугольники, квадраты, 
кубы, стороны квадратов и кубов и тому подобное. 

Я рассматриваю здесь эти количества, как неопределенные и из- 
меняющиеся, и как бы возрастающие и убывающие от постоянного 
движения или течения, и их мгновенные приращения или уменьшения 
почитаются за положительные или прибавляемые моменты, уменьше- 
ния за вычитаемые или за отрицательные. Но озаботься, чтобы не 
принимать за таковые конечных частиц. Конечные частицы не суть 
моменты, но сами суть количества, из моментов происходящие. Надо 
подразумевать, что это суть лишь едва-едва зарождающиеся начала ко- 
нечных величин. Поэтому в этой лемме никогда ч не рассматриваются 
величины моментов, но лишь их начальные отношеиня. То же самое 
получится, если вместо моментов брать или скорости увеличений или 
уменьшений [которые поэтому можно называть движениями, измене- 
ниями или потоками (флюксиями) количеств] или же какие-угодно ко- 
нечные количества, этим скоростям пропорциональные. Коэфициент 
же при какой-либо переменной есть количество, * получаемое от раз- 
деления произведения на эту переменную. 

‚..Таким образом, смысл леммы тот, что, если моменты каких-либо 
возрастающих или убывающих непрерывным течением количеств .1,Б,6 
и т. д. суть а, 6, си т. д., то момент произведенного прямоугольника 
АБ есть ав- ВА, момент же произведенного объема АБС есть «ВС -- 


+ оАО-Е с АВ, моменты произведенных степеней; 42, 43, 44, 4", А", А. 

А—, А-? и А" соответственно будут: 2а.1, За А?, а. АВ 1/2а.4—", ва 

230.4", -а А, ай — ад". з и Ш 
„.Вообще, момент какой-либо степени А * будет *"/)»„ аА ". 


Точно так же для произведения А2В момент будет 2аАБ -- 6А?, для 
произведения 4 ВС? момент равен 34.42В“*С?- 45.43 В3 С? -|- 2 Аз Б+С 


и для произведения . или и 43В-? моментесть 34.42В-* — 25.48 Б-3 ит. д. 


Бз 
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Поучение. 


В письмах, которыми около десяти лет тому назад я обмени- 
вался с весьма искусным математиком Г. Г. Лейбницем, я ему сообщал, 
что я обладаю методою для определения максимумов и минимумов, 
проведения касательных и решения тому подобных вопросов, одинаково 
приложимою, как для членов рациональных, так и для иррацио- 
нальных, причем я ее скрыл, переставив буквы "') следующего предло- 
жения: „ааа едиайопе дио{сипаие ПНиещез диап {ез 1пуоуеще Йи- 
х1опез 1пуепие её у1се уегза“ (когда задано уравнение, содержащее лю- 
бое число переменных количеств, найти флюксии и наоборот). Знаме- 
нитейший муж отвечал мне, что он также напал на такую методу и 
сообщил мне свою методу, которая оказалась едва отличающейся от 
моей, и то только терминами и начертанием формул. 


(В первых двух изданиях „Начал“ было напечатанное выше поучение, а в третьем 
оно было заменено следующим). 


Поучение. 


В письме к Д. И. Коллинсу от 10 дек. 1672 года, в котором я 
описывал методу (проведения) касательных, относительно которой я 
подозревал, что она та. же самая, как и данная Слузием, тогда еще 
не опубликованная, я добавил: „это составляет лишь частный случай 
или следствие гораздо более общего метода, который распростра- 
няется без всяких трудных выкладок не только на проведение каса- 
тельных к каким угодно кривым, как геометрическим, так и механи- 
ческим или как бы то ни было связанным с другими прямыми или 
кривыми линиями, но и на решение других более трудных родов за- 
дач: о кривизне, площадях, длинах и центрах тяжести кривых и т. д.., 
причем не приходится ограничиваться (как в методе Гуддена для наи- 
больших и наименьших) случаем уравнений, не содержащих иррацио- 
нальностей. Этот метод я сочетал с другим, относящимся к решению 
уравнений при помощи бесконечных рядов“. Этой выдержки из письма 
достаточно. Последние же слова относятся к сочинению, написанному 
об этих предметах в 1671 году. Основание же этого общего способа 
содержится в предыдущей лемме 12)... 


Общее поучение. 
Из отдела У 13). 


На основании этих предложений по качаниям маятников в сопро- 
тивляющейся среде можно найти сопротивление среды. Я на основании 
этого исследовал сопротивление воздуха при помощи следующих 
опытов. 

(Далее идет описание опытов в воздухе). 


Для сравнения сопротивления различных жидкостей я произвел 
следующие испытания. Я изготовил деревянный ящик, длиною 4 фута, 
шириною и высотою по 1 фугу; оставляя его сверху открытым, я 
наполнил его ключевой водой и заставлял маятники качаться вну- 
три воды:.. 

Для сравнения сопротивлений различных средин я заставил же:- 
лезные маятники качаться во ртути... Я намеревался повторить подоб- 
ные этому опыты в сосудах большей величины с расплавленными 
металлами и с различными жидкостями, как горячими, так и холод- 
ными, но я не имел времени, чтобы все это испытать. 
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Из описанного же с достаточною ясностью следует, что сопро- 
тивление быстро движущихся тел приблизительно пропорционально 
плотности той жидкс сти, в которой тела движутся... 

Есть мнение, что существует некоторая чрезвычайно тонкая 
эфирная среда, свободно проникающая через поры и промежутки 
между частицами всяких тел; от такой среды, при течении ее через 
поры тел, должно было бы происходить сопротивление, поэтому я 
произвел испытания, чтобы определить, сосредоточено ли полностью 
сопротивление, испытываемое телами при движении, на их наружной 
поверхности или же и внутренние части тел претерпевают заметное 
сопротивление. Опыт, который я придумал, состоял в следующем: 
к достаточно прочно укрепленному стальному крюку при помощи 
стального кольца я подвесил на нити длиною в 11 футов круглую ело- 
вую кадочку, чтобы получить маятник сказанной длины... 

Затем я наполнял кадочку свинцом и более тяжелыми из имев- 
шихся под рукою металлами... 

Следовательно, сопротивление на внутренние частицы порожней 
кадочки в пять слишком тысяч раз меньше, нежели сопротивление 
на ее наружную поверхность... 

Я изложил этот опыт на память, так как бумага, на которой я 
его записал, пропала, поэтому я был вынужден опустить некоторые 
дроби, исчезнувшие из памяти... Произвести же вновь все испытания 
я не имел времени... 


Из отдела УП. 
Поучение. 


Чтобы исследовать сопротивление жидкостей по опытам, я изго- 
товил деревянный сосуд квадратного сечения шириною и длиною 
внутри по девять английских дюймов, глубиною же в девять с поло- 
виной фут., наполнил его дождевой водой и замечал время падения 
шаров, сделанных из воска с свинцовым ядром внутри; высота паде- 
ния была 112 дюймов... 

Опыт 13. С вершины собора св. Павла в Лондоне в июле ме- 
сяце 1710 года одновременно пускали падать два стеклянных шара, 
один наполненный ртутью, другой — воздухом. При падении пройден- 
ная ими высота составляла 220 английских фут... 

Таким образом, сопротивление движению шаров как в воде, так 
и в воздухе, представляется в общем весьма правильно нашею теорией, 
причем оно оказывается при одинаковых скоростях и размерах шаров 
пропорциональным плотности жидкости... 


Из отдела УП. 
Предложение ХУШ 14). Теорема ХХХУП. 


„Скорости распространяющихся в упругих жидкостях сотрясений 
находятся в прямом отношении корней квадратных сил упругости 
жидкостей и в обратном отношении корней квадратных их плотностей, 
причем предполагается, что сила упругости жидкости пропорциональна 
сгущению ее“... 


Из отдела Х. 
Поучение. 


Планеты не могут быть переносимы материальными вихрями... 
Таким образом, гипотеза вихрей совершенно противоречит астроно- 
мическим явлениям и приводит не столько к объяснению движений 
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небесных тел, сколько к их запутыванию. Способ, которым эти дви- 
жения совершаются на самом деле в свободном пространстве, можно 
понять по первой книге, подробнее же он рассматривается в изло- 
жении системы мира... 


Книга третья. 


В предыдущих книгах я изложил начала философии, не столько 
чисто философские, сколько математические, однако такие, что на 
них могут быть обоснованы рассуждения о вопросах физических. Та- 
ковы законы и условия движений и сил, имеющие прямое отношение 
к физике. Чтобы они не казались бесплодными, я пояснил их некото- 
рыми физическими поучениями, рассматривая те общие вопросы, на 
которых физика главным образом основывается, как-то: о плотности 
и сопротивлении тел, о пространствах, свободных от каких-либо тел, 
о движениях света и звука. Остается изложить, исходя из тех же 
начал, учение о строении системы мира. Я составил сперва об этом 
предмете третью книгу, придерживаясь популярного изложения, так, 
чтобы она читалась многими. Но затем, чтобы те, кто, недостаточно 
‚поняв начальные положения, а потому совершенно не уяснив ий силы 
их следствий и не отбросив привычных им в продолжение многих 
лет предрассудков, не вовлекли бы дело в пререкания, я переложил 
сущность этой книги в ряд предложений, по математическому обычаю 
так, чтобы они читались лишь теми, кто сперва овладел началами... 


Правила умозаключений в физике 5). 


Правило 1. „Не должно принимать в природе иных причин 
сверх тех, которые истинны и достаточны для объяснения явлений“. 

По этому поводу философы утверждают, что природа ничего не 
делает напрасно, а было бы напрасным совершать многим то, что 
может быть сделано меньшим. Природа проста и не роскошествует 
излишними причинами вещей... 

‚ Правило П. „Поэтому, поскольку возможно, должно приписы- 
вать те же причины того же рода проявлениям природы“. 

Так, например, дыханию людей и животных, падению камней в 
Европе и Америке, свету кухонного очага и солнца, отражению света 
на земле и на планетах. 

Правило Ш. „Такие свойства тел, которые не могут быть ни 
усиливаемы ни ослабляемы и которые оказываются присущими всем 
телам, над которыми возможно производить испытания, должны быть 
почитаемы за свойства всех тел вообще“. 

Свойства тел постигаются не иначе, как испытаниями; следова- 
тельно, за общие свойства надо принимать те, которые постоянно 
при опытах обнаруживаются и которые, как не подлежащие умень- 
шению, устранены быть не могут. Понятно, что в противность ряду 
опытов не следует измышлять на авось каких-либо бреден, не следует 
также уклоняться от сходственности в природе, ибо природа всегда 
проста и всегда сама с собой согласна... 

Правило [У. „В опытной физике предложения, выведенные из 
совершающихся явлений помощью наведения, несмотря на возможность 
противных им предложений, должны быть почитаемы за верные или 
в точности, или приближенно, пока не обнаружатся такие явления, 
которыми они еще более уточнятся или же окажутся подверженными 
исключениям. 

Так должно поступать, чтобы доводы наведения не уничтожались 
предположениями. 
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Явление Т. „Спутники Юпитера описывают радиусами, прове- 
денными к его центру, площади, пропорциональные временам; времена 
их обращений по отношению к неподвижным звездам находятся в. 
полукубическом отношении их расстояний до того же центра“... 

Явление \1. „Луна описывает радиусом, проводимым к центру 
земли, площади, пропорциональные времена“... 

Предложение [. Теорема Г. „Силы, которыми спутники 
Юпитера постоянно отклоняются от прямолинейного движения и удер- 
живаются на своих орбитах, направлены к центру Юпитера и обратно 
пропорциональны квадратам расстояний мест до этого центра“. 

Предложение [\. Теорема ГУ. „Луна тяготеет к земле и 
силою тяготения постоянно отклоняется от прямолинейного движения 
и удерживается на своей орбите“ 15). 

Среднее расстояние луны до земли в сизигиях составляет по 
Птоломею и многим астрономам 59 полудиаметров земли, по Венде- 
лину и Гюйгенсу 60, по Копернику 60/,, по Стриту 602/5, по Тихо 5611»... 
Примем среднее расстояние в сизигиях равным 60 полудиаметрам. 
Если бы луна была лишена всякого движения и под действием той 
полной силы, которою она удерживается на своей орбите, стала бы 
падать на землю, то при таком своем падении она прошла бы в пер- 
вую минуту путь, равный 15!/:. париж. футам. Так как при приближе- 
нии к земле сила эта возрастает в обратном отношении квадратов 
расстояний, то у поверхности земли она будет в 60.60 раз более, не- 
жели на орбите луны; тело, падающее под действием такой силы 
в наших местах, стало бы описывать в первую минуту 60.60. 151/1> 
пар. футов, в первую же секунду 151/;». или точнее 15 фут. 1 дюйм 
14/5 линии... 

Предложение \У1Т. Теорема \У1. „Все тела тяготеют к каж- 
дой отдельной планете и веса тел на всякой планете при одинаковых 
расстояниях от ее центра пропорциональны массам этих планет“. 

Падение всех тяжелых тел на землю с одинаковой высоты (вы- 
ключив неравное замедление, происходящее от ничтожного сопроти- 
вления воздуха) совершается в одинаковое время, как это уже наблю- 
дено другими, точнейшим же образом это может быть установлено. 
по равенству времен качаний маятников. Я произвел такое испытание 
для золота, серебра, свинца, стекла, песку, обыкновенной соли, дерева, 
воды, пшеницы... 

Для тел одинакового веса разность количеств вещества (масс), 
даже меньшая одной тысячной доли полной массы, могла бы быть. 
с ясностью обнаружена этими опытами. 

Конечно, не может быть сомнения, что природа тяжести на. 
других планетах такова же, как и на земле. В самом деле, вообразим, 
что земные тела подняты до орбиты луны и пущены вместе с луною,. 
также лишенной всякого движения падать на землю; на основании 
уже доказанного несомненно, что в одинаковые времена они пройдут 
одинаковые с луною пространства, ибо их массы так относятся к массе 
луны, как их веса к весу ее... 


Общее поучение. 


Гипотеза вихрей подавляется многими трудностями. Чтобы пла- 
нета могла описывать радиусом, проведенным к солнцу, площади, 
пропорциональные времени, надо, чтобы времена обращений частей. 
вихря были пропорциональны квадратам расстояний их до солнца. 
Чтобы времена обращений планет находились в полукубическом отно- 
шении их расстояний до солнца и времена обращений частей вихря 
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должны находиться в полукубическом же отношении их расстояний 
до солнца. Чтобы меньшие вихри вокруг Сатурна, Юпитера и других 
планет могли сохранять свое обращение и спокойно плавать в вихре 
солнца, времена обращения частей солнечного вихря должны быть 
между собой равны. Вращение солнца и планет вокруг своих осей, 
которое должно бы согласоваться с движениями вихрей, совершенно 
не согласуется с этими пропорциями. Движения комет вполне пра- 
вильны и следуют тем же законам, как и движения планет, и не могут 
быть объяснены вихрями. Кометы переносятся по весьма эксцентри- 
ческим орбитам во всех областях неба, чего быть не может, если 
только вихрей не уничтожить... 

До сих пор я изъяснял небесные явления и приливы морей 
на основании силы тяготения, но я не указывал причины самого 
тяготения. Эта сила происходит от некоторой причины, которая про- 
никает до центра солнца и планет без уменьшения своей способности 
и которая действует не пропорционально величине поверхности частиц, 
на которые она действует (как это обыкновенно имеет место для 
механических причин), но пропорционально количеству твердого 
вещества, и действие которой распространяется повсюду на огромные 
расстояния, убывая пропорционально квадратам расстояний. Тяготения 
к солнцу составляются из тяготения к отдельным частицам его и при 
удалении от солнца убывают в точности пропорционально квадратам 
расстояний, даже от орбиты Сатурна, что следует из покоя афелиев 
планет, и даже до крайних афелиев комет, если только эти афелии 
находятся в покое. Причину же этих свойств силы тяготения я до сих 
пор немог вывести изявлений, гипотез же я не измышляю. Все же, что 
не выводится из явлений, должно называться гипотезою, гипотезам 
же метафизическим, физическим, механическим, скрытым свойствам, 
не место в экспериментальной философии. 

В такой же философии предложения выводятся из явлений и 
обобщаются помощью наведения. Так были изучены непроницаемость, 
подвижность и напор тел, законы движения и тяготения. Довольно 
того, что тяготение на самом деле существует и действует согласно 
изложенным нами законам и вполне достаточно для объяснения всех 
движений небесных тел и моря. 

Теперь следовало бы кое-что добавить о некотором тончайшем 
эфире, проникающем все сплошные тела и в них содержащемся, 
коего силою и действием частицы тел при весьма малых расстояниях 
взаимно притягиваются, а при соприкосновении сцепляются, наэлектризо- 
ванные тела действуют на большие расстояния, как отталкивая, так 
и притягивая близкие и малые тела, свет испускается, отражается, 
преломляется, притягивается, уклоняется и нагревает тела, возбуждается 
всякое чувствование, заставляющее члены животных двигаться по жела- 
нию, передаваясь именно колебаниями этого эфира от внешних орга- 
нов чувств мозгу и от мозга мускулам. Но это не может быть изложено 
вкратце, к тому же нет и достаточного запаса опытов, коими законы 
действия этого эфира были бы точно определены и показаны. 


Извлечения из основных трудов, 
№ 2. 


И. НЬЮТОН. 


Оптические лекции. 
ПРЕДИСЛОВИЕ. 


Еще в 1666 г. сэр Исаак Ньютон впервые открыл свою теорию света и цветов. 
После того, как доктор Бароу передал ему профессорство математики в Кэмбридже, 
он в 1669 г. сделал это открытие предметом своих публичных чтений в Кэмбриджском 
университете. В 1671 году он начал сообщать эти открытия миру, равно как и описание 
своего отражательного телескопа, в Философских записках. Около того же времени он 
намеревался напечатать свои оптические лекции, где эти предметы были изложены более 
полно, вместе с трактатом о рядах и флюксиях. Но вызванные [его открытиями] споры, 
из которых он уже пострадал за то, что выступил публично, отвратили его от этого 
намерения. С этого времени он возымел столь большой ужас ко всему, что напоминало 
полемику, что даже постоянные настояния его друзей не могли склонить напечатать 
книгу об оптике ранее 170- года. Что же касается его лекций, то в то время, когда они 
читались, они были внесены в архивы „Университета. С них были сняты многие копии, 
которые распространялись среди интересующихся этим предметом... 

Настоящий трактат есть точный перевод очень правильной копии, снятой с латин- 
ского подлинника, как он читался в 1669 году. Мы переложили его на тот язык, который 
сам сэр Исаак Ньютон избрал для употребления в своей Оптике. 


О преломлениях лучей света. 
ОТДЕЛ ТИ. 


$ 1. Преломляелюсть лучей различна. 


Последнее изобретение телескопа так много заняло большинство 
геометров, что они, кажется, не оставили ничего неизученного в оптике, 
никакого места для дальнейших усовершенствований. С другой стороны, 
так как и те рассуждения, „которые вы недавно слышали с этого 
места, были составлены с таким разнообразием оптических материалов, 
с таким изобилием новых открытий, и это подтверждалось самыми 
точными демонстрациями, то может показаться тщетной и бесполезной 
попыткой, если я снова возьмусь за изложение этой науки 13). Но, 
так как я подметил, что геометры до сего времени ошибались в од- 
ном частном свойстве света, принадлежащем к его отражениям, молча 
основывая свои доказательства на некоторой физической гипотезе, не- 
достаточно установленной, то я думаю, что не будет неприемлемым, 
если я подвергну более точному исследованию принципы этой науки 
и присоединю то, чтоя открыл вэтих вещах и нашел истинным при 
помощи многочисленных опытов, к тому, что мой достопочтенный 
предшественник передавал прежде с этого места. 

Те, которые были сведущими в диоптрике, предполагали, что 
оптические инструменты могут быть доведены до любой степени со- 
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вершенства, если только они будут в состоянии сообщать стеклам 
при их шлифовке какую желательно геометрическую форму, и для 
этой цели были придуманы различные механические приспособления, 
при помощи которых шлифуемым стеклам можно было бы сообщить 
гиперболическую и даже параболическую форму; но никому еще не 
удалось в точности придавать этих форм: труды были напрасными; 
и, чтобы они не тратили больше усилий на бесплодные исследования, 
я осмеливаюсь обещать им, что, хотя все должно оканчиваться благо- 
получно, но это тем не менее не будет никоим образом отвечать 
их ожиданиям. Ибо стекла, если бы даже им дать наилучшие формы, 
какие только можно придумать для этого, все же даже в два раза не 
превзошли бы сферические, отшлифованные с тою же точностью. 
Я говорю это не в том смысле, что я как бы утверждаю, что писа- 
телей по оптике следует порицать: ибо все то, что они продвинули 
вперед, точно и вполне правильно по отношению к цели их доказа- 
тельств, но все же они оставили кое что — и кое что большого зна- 
чения — открыть своим последователям. Так, например, в прело- 
млениях я нахожу некоторую неправильность, нарушающую все вещи; 
и не только вызывающую, что формы конических сечений не могут 
превосходить сферические, но что также сферическими стеклами 
достигается меньше, чем достигалось бы ими, если бы упомянутое 
преломление было равномерным. 

Я буду поэтому рассматривать диоптрику не ради того, чтобы 
намереваться изложить этот предмет полностью, но ради того, чтобы 
сначала изучить это свойство в природе света и затем показать, на- 
сколько многим усовершенствованиям диоптрики это свойство пре- 
пятствует и какими свойствами эти затруднения, поскольку позволяет 
природа вещей, могут быть избегнуты. Причем я изложу нечто, относя- 
щееся как к теории, так и к практике и телескопов и микроскопов, 
показывая, что наибольшее совершенство оптики может быть, в про- 
тивоположность общему мнению, достигнуто от диоптрики и катоп- 
‘трики, соединенных вместе. И попутно я буду подробно объяснять 
различие цветов и их происхождение, как от призм, так от окрашен- 
ных тел. 


$ 2. Все лучи не имеют одинаковой преломляемости. 


$ 0. Доказательство из простого опыта протяжения преломлеиного 
волнечного изодоражения. 


Изложив таким образом вкратце наше мнение на этот предмет, 
чтобы вы не могли подумать, что мы сообщим вам басни вместо 
истины, мы немедленно приведем доказательства и опыты, на которых 
эти вещи основаны; и так как некоторый вполне очевидный опыт 
с призмой дал мне первый случай открыть последующее, то я сна- 
чала объясню его. Пусть Р* (рис. 1) будет какое - нибудь отверстие 
в стене или ставне окна комнаты, через каковое могут проникнуть 
солнечные лучи от РК, причем все другие входы повсюду будут 
тщательно закрыты, чтобы свет не мог куда-либо проникнуть; это 
затемнение комнаты не необходимо, но лишь делает опыт более оче- 
видным. Пусть затем к этому отверстию будет приложена треуголь- 
ная стеклянная призма АаВЬСс, которая может преломить лучи, про- 
ходящие через нее, по направлению РТУЙ, где вы увидите образованным 
очень продолговатое изображение, длина которого РТ будет в четыре 
раза с лишним больше его ширины УХ. 


{1 По ошибке при перерисовке рис. 1-го буква Е пропущена. 
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Отсюда кажется несомненно очевидным, что из одинаково 
падающих лучей некоторые претерпевают большее преломление, чем 
другие; ибо, если бы было верно обратное, то изображение солнца 
казалось бы почти круглым 
и при некотором положении 
призмы было бы видимо нам, 
как совершенно круглое, по- 
скольку можно судить по 
ощущению, что противоречит 
вполне опыту; ибо в какое 
бы положение я ни ставил 
призму, я никогда еще не 
мог добиться, чтобы длина 
изображения не получалась 

Рис. 1. более ширины в четыре раза 
с лишним его, когда призма АСВ или ас была около 60 гра- 
дусов. 

(Далее Ньютон подробно доказывает, что, если бы преломляемость различных 
лучей была одинаковой, то из правила Декарта вытекало бы, что изображение солнца 
должно быть круглым). 

$ 10. Вакими способами призма может быть поставлена в положение, 
соответствующее упомянутому опыту? 


Но ввиду того, что при производстве упомянутого опыта я пола- 
гал положение призмы таким, как если бы лучи могли преломляться 
одинаково по обе ее стороны, то в заключение я сообщу, каким 
образом это может быть скоро и легко сделано. Если призму держать 
в солнечных лучах и тихим движением поворачивать вокруг ее оси, 
то вы увидите, что цвета, которые она дает, будут беспрерывно пере- 
мещаться с места на место таким образом, что иногда цвета будут 
казаться поднимающимися, а затем снова 
опускающимися. Заметьте поэтому середину | ф Л .? й 
между этими противоположными движе- ди бе д" м ДИ 6 
ниями, когда цвета, теперь поднимавшиеся -.- 

и в настоящий момент готовые начать 

опускаться, кажутся неподвижными, остано- 

вите призму и закрепите ее в этом положе- %) 

нии. Я говорю, что сказанное достигнуто, 

ибо тогда сумма преломлений по обеим сто- 

ронам [призмы], или наклонение выходящего 

луча к падающему будет наименьшим из воз- 

можных. Когда это имеет место, то пре- М #4 
ломления на обеих сторонах равны, как 

будет показано далее. 


` 
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$ 11. Описывается форма упомянутого 
изображения, каковое образуется отчасти 
прямыми линиями, отчасти полуовружно- 
стями. 
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В этом описании будут изложены раз- |, Р 
ные подробности этого опыта, не менее “ а к" 
приятные экспериментатору, нежели полез- 
ные для нашей цели. Прежде всего надо Рис. 2. 


заметить, что форма изображения по его 

длине ограничивается прямыми линиями, а по ширине двумя 
(настолько хорошо, насколько я мог судить моим зрением} полу- 
окружностями. На пятой фигуре (рис. 2) пусть РТ будет изображение 
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солнца, преломленное через призму; я наблюдал, что оно заканчи- 
валось по его сторонам двумя линиями АВ и СО, прямыми и парал- 
лельными одна другой, насколько можно судить по ощущению, а на 
концах — двумя полуокружностями АРС и ВТО, причина чего тем опре- 
деляется, о чем уже изъяснялось. 


$ 12. Вак это происходит от круглых изображений (которые одра- 
зует каждый род одинаково преломляемых лучей), расположенных впродоль. 


Пусть эти заканчивающие полуокружности будут дополнены до 
окружностей, как вы видите на шестой фигуре (рис. 2), и пусть другая 
окружность УЙ будет вписана в промежутке между ними. Теперь 
вообразите, что некоторые лучи, идущие от солнца, будут так распо- 
ложены, что, будучи одинаково падающими, они и преломятся тоже 
одинаково. Как следует из того, что было доказано раньше (если бы 
их одних можно было видеть), они пройдя сквозь призму, дадут 
круглое, насколько можно судить по ощущению, изображение ВО. 
Затем вообразите другие лучи от того же солнца, также однородные 
друг с другом, которые располагались бы так, что они несколько 
более преломлены, чем первые. Эти дадут поэтому другое круглое 
изображение У: и вообразите другие лучи, еще более преломляемые, 
которые дадут третье изображение АС. Наконец, вообразите бесчи- 
сленные другие лучи, более и менее преломляемые, чем предыдущие — 
и они дадут тоже бесчисленные круглые изображения, промежуточ- 
ные и внешние к предыдущим и освещающие продолговатое про- 
странство РУТА, охватываемое двумя прямыми линиями АВи СО) и 
двумя полуокружностями. Но, так как эти изображения. будут все 
почти одной величины и расположатся по прямой линии между лини- 
ями АВ и СРО, то эти. линии могут рассматриваться, как прямые 
линии, параллельные одна другой, и они, насколько можно судить 
по ощущению, будут казаться таковыми. Итак, все пространство 
РУТА, освещенное различно преломленными лучами одного и того же 
падения, будет ограничиваться частью параллельными прямыми 
линиями, частью полуокружностями, как найдено из опыта. 


$ 13. Здесь производится опыт, в котором прямые храя становятся 
очень отчетливыми. 


Чтобы я мог вполне подтвердить это предположение, я подумал 
о том, что изображение солнца, пропускаемое без преломления на 
большое расстояние через отверстие, получается плохо очерченным, 
и границы между светом и тенью являются очень неясными; но, если 
эти лучи пропустить через выпуклую линзу, фокус которой будет в 
месте изображения, то края изображения будут чрезвычайно отчет- 
ливыми. Таким же образом я заметил об одинаково преломляемых 
лучах, что, если пропустить их через призму на большое расстояние, 
то они дали бы плохо очерченное круглое изображение, границы 
которого все же при посредстве помещения на пути выпуклой линзы 
стали бы очень отчетливыми. 

Поэтому, когда я видел границы преломленного изображения 
РУТА не очень отчетливо, то относительно изображений ВО, У7, АС 
и остальных, которые образуют вместе продолговатое изображение, 
я предположил, что, будучи пропущены через выпуклую линзу, они 
получили бы гораздо более отчетливые границы, чем иначе; и на опыте 
оказалось так. Ибо прямые линии АВ и СДО, которыми заканчиваются 
круглые изображения с каждой стороны, я видел теперь очень отчет- 
ливыми, тогда как прежде я видел их размытыми. 
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$ 14. Почему ирулые концы всегда кажутся размытыми. 


Но, что очень замечательно, круглые концы АВС и РОТ этого 
изображения всегда кажутся очень размытыми, и свет уменьшается 
постепенно, пока наконец не оканчивается тенью; а именно промежу- 
точные круги, как УЙ, смешиваются с другими кругами, которые 
лежат по обе их стороны и с которыми они некоторыми своими 
частями совпадают; но круглые края АС и ВО совпадают на самом 
деле с другими лишь с одной стороны, и их соединение становится 
более редким и благодаря этому свет ослабляется по мере того, как 
подходит к краям Ри Г. Но тут есть еще другая причина, которая 
заключается в том, что наибольшее изобилие „лучей подвержено 
средней преломляемости и таким образом лучи ослабляются от сере- 
дины изображения, и что по обе стороны число их становится посте- 
пенно меньше, чему принадлежит, что на каждой стороне получается 
самая крайняя степень преломления. 


$ 17. О тенях туч, появляющихся между солнцем. 


Замечу. еще, что иногда некоторые очень тонкие облака закры- 
вали солнечный диск, не совсем затемняя его, и отбрасывали тени 
на его изображение РТ, не похожие на облака, но вытянутые в длину 
и параллельные прямолинейным краям изображения, что точно согла- 
суется с рассуждением, только что приведенным. 

Ибо (фигура 7-я, на рис. 2-м) представьте, что некоторая туча 
появляется на солнечном диске так же, как само солнце, и пусть она, 
если принять во внимание лучи, наиболее преломляемые и ограниченные 
кругом АС, бросает тень на место Ё, так что круг АС с тенью Ё может 
изображать солнечный диск, затемненный тучей. В этом предположений, 
если будем рассматривать лучи, наименее преломляемые и ограниченные 
кругом ВО, то тень тучи будет отбрасываться ею на место № поло- 
жение которого в круге ВО будет таким же, каким является 2 в 
круге АС, а именно оно также представит солнечный диск, затемнен- 
ный облаком. И то же самое следует понимать подобным же образом 
относительно любого промежуточного круга с его небольшою тенью М, 
так что вследствие бесконечного множества кругов, заполняющих все 
пространство АВОС облако может распространить свою тень по всей 
длине [М и затемнить ее; и, так как перед солнцем может оказаться 
много облаков или частей облака, то его изображение будет затем- 
нено многими облаками, вытянутыми в длину и параллельными. 


$ 18. Из формы изображения выводится также другой опыт, в 
котором оно становится очень сильно вытянутым. 


Чтобы иметь возможность изучить, как можно старательнее, 
указанные свойства света, я придумал далее следующий способ, при 
помощи которого я мог бы подвергнуть их исследованию, а именно 
(рис. 2): так как величина кругов АС, УЙ, ВО зависит от величины 
солнца, то, если бы диаметр солнца можно было бы сделать несколько 
меньшим, чем он есть в действительности, то тогда эти круги тоже 
сделались бы меньше, без изменения расстояния центров. Тогда ши- 
рина изображения станет в сравнении с его длиной много меньше. 
чем раньше, так как они оба уменьшаются на одну и ту же величину. 
Чтобы доказать это, я заставлял проходить солнечные лучи через два 
маленькие отверстия, значительно удаленные одно от другого; прежде 
чем они падали на призму; таким образом исключались лучи, идущие 
от крайних частей солнца, и дело удалось, как будто бы солнечный 
диаметр был действительно уменьшен. 
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& 20. Это еще далее выясняется над изображением планеты 
Венеры. 


Из сказанного ранее выходит, что ширина изображения РТ 
всегда становится тем меньшей, чем дальнее отверстие Г будет де- 
латься уже, так что в этом не надо сомневаться; но сказанная ширина 
будет совсем исчезать, если вместо этого светлого отверстия будет 
на его месте одна очень блестящая точка; и, что будет так, подтвер- 
ждено одним необычным наблюдением, которое я произвел раньше 
над планетой Венерой. Комната была совсем затемнена, за исключе- 
нием отверстия, немного большего двух дюймов ‘в ширину; в это 
отверстие я вставил объективное стекло от семи-футового телескопа 
с отверстием в два дюйма с лишним ширины для пропускания доста- 
точного количества лучей. Затем, когда на расстоянии в семь футов 
была поставлена поперек бумага, то я увидел на ней проектирую-- 
щееся изображение планеты 
подобно светлой точке, и когда 
затем была поставлена на рас- 
стоянии одного или двух Фу- 
тов от бумаги призма, которой 
еще раз преломлялись бы лучи, 
тогда вместо этой светлой 
точки я увидел на расстоянии 
более, чем фут, оттуда очень 
тонкую линию, хотя и не 
очень блестящую, но хорошо 
различимую, длина которой 
превосходила полдюйма, но у 
которой по ощущению не было 
никакой ширины,— по крайней 
мере не больше, чем можно 
было заметить. И я думаю, 
что. то же самое можно на- 
блюдать от звезд первой ве- 
личины, как Сириус, особенно, 
если применить линзу четырех-или шести-дюймовой ширины, чтобы: 
она могла пропускать много лучей. 


Рис. 3. 


$ 27. Для того, чтобы сравнить смнусы падения и преломления, . 
следует употреблять средний сорт лучей. 


Для сравнения синусов падения с синусами преломления будет 
подходящим употреблять средний сорт лучей, а именно тот, который 
представляет зеленый цвет или, скорее, цвет между зеленым и голу- 
бым, ибо я думал, что те, кто до сих пор измерял преломления: 
(делалось ли это в целях подтверждения гипотезы Картеса или из 
других причин), я думал, говорю я, что они приспособляли свои 
измерения к середине преломления света: то есть, если мы будем прини- 
мать во внимание пространство, занятое цветами, то — к месту схожде- 
ния зеленого и голубого цвета, если же мы будем принимать во внима- 
ние количество света, то — к середине зеленого цвета; и кроме того, 
на эту точку смотрели, как на главный фокус выпуклых стекол, к 
которому сходились промежуточные сорта лучей. И также если мы 
когда-нибудь говорим безразлично о лучах, как было до сих пор в 
обычае у пишущих по оптике, то средний сорт мог быть применен 
для всех более удобно, нежели крайние сорта. 
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$ 98. Способ изыскания отношения этих винусов 13). 


Однако, так как может встретиться надобность в более точном 
исследовании сказанного правила Картеса, чем делалось до сих пор, 
пока не была известна различная преломляемость лучей, я сначала 
изложу, каким образом это может быть сделано с немалым удобством. 
Так как преломляющая поверхность жидкости может быть легко 
наклонена на любой заданный угол, что не дозволяется твердому 
телу, то для этой цели употреблялись жидкости. 

(Далее идет описание прибора, устройство которого достаточно ясно из рис. 3}. 

Этот инструмент, таким образом устроеннный с сосудом СР, на 
половину наполненным водой, пусть будет выставлен на солнечные 
лучи таким образом, чтобы они, будучи преломленными верхней по- 
верхностью воды, могли выйти перпендикулярно чрез отверстие Ри 
могли итти далее вперед по направлению к куску КЁ, причем 
красные лучи попадают в Т, фиолетовые в Р, а зеленые или граница 
между голубыми и зелеными в А. Удобно, чтобы указанный кусок 
КЕ был окрашен в белый цвет или покрыт белой бумагой, чтобы 
вы могли лучше судить о цветах. Но в то же время посредством 
несколько большего и точного сделанного квадранта ег пусть будет 
получено наклонение бруска НК к горизонту — и вы будете иметь угол 
преломления екг и его синус ег; пусть затем немедленно будет взята 
высота солнца и ее дополнение до 90 градусов АКД, будет угол 
падения, и АР) его синус. Если эти синусы сравнивать друг с другом 
и повторить опыт при разных высотах солнца, то выявится, будет ли 
отношение синусов всегда одним и тем же; но, если пожелаете, чтобы 
различные опыты были сделаны в одно и то же время или- при 
меньшем падении, чем дополнение до наибольшей высоты солнца, ‘то 
вместо лучей, идущих прямо от солнца, вы можете применить 
отражение. 


Из введения к трактату Ньютона „О квадратуре кривых“°, 
напечатанному в качестве приложения к его „Оптике“ 
(1704). 


Я рассматриваю здесь математические количества, не как стоящие 
‘из очень малых постоянных частей, а как производимые непрерывным 
движением. Линия описывается и по мере описания образуется не при- 
ложением частей, а непрерывным движением точек, поверхности — 
движением линий, объемы — движением поверхностей, углы — враще- 
нием сторон, времена — непрерывным течением и т. д. 

Такое происхождение имеет место и на самом деле и в самой 
природе вещей и наблюдается ежедневно при движении тел. Подобным 
образом древние объясняли происхождение прямоугольников, ведя 
подвижные прямые линии по неподвижным. 

Замечая, что наростающие количества, образующиеся по мере 
наростания в равные времена, сообразно большей или меньшей ско- 
рости их наростания, оказываются большими или меньшими, я изыски- 
вал способы определения самих количеств по той скорости движения 
или наростания, с которой они образуются. 

Назвав скорости этих движений или наростаний флюксиями, 
образуемые же количества флюентами, я постепенно пришел около 
1665 и 1666 годов к методу флюксий, который я прилагаю здесь 


к квадратуре кривых. 

(В конце этого трактата приложены две таблицы формул, отличающихся лишь 
обозначениями от таблиц неспределенных интегралов тех главнейших рациональных и 
иррациональных функций, которые и теперь составляют обычный курс оснований инте- 
трального исчисления). 


оиионииииоицииияичиоииин джинн 


Извлечения из овновных трудов, 
№ 3. 


И. НЬЪЮТОН. 


Оптика, или трактат об отражениях, пре- 


ломлениях, изгибаниях и цветах света. 
(1704) 2). 


Книга первая. 


Часть [Г. 


Мое намерение в этой книге — не объяснять свойства света гипо- 
тезами, но изложить и доказать их рассуждением и опытами. Для 
этого я предпосылаю следующие определения и аксиомы. 


Определения [?] 21). 


1) //09 лучами света я разумею его мельчайщие части, как в их 
последовательном чередовании вдоль тех же линий, так и одновременно 
существующие по различным линиям. 

2) /Греломляемость лучей света есть их расположение к ирело- 
млению-отклонению от своего пути при переходе из одного прозрачного 
тела или среды в другую. Большая или меньшая преломляемость лучей 
есть их расположение к большему или меньшему отклонению от своего 
пути при одинаковых падениях в ту же среду. 

3) Отражаемость лучей— их расположение отражаться или 
возвращаться назад в ту же среду от другой среды, на поверхность 
которой они падают. Лучи отражаемы больше или меньше в зависи- 
мости от большей или меньшей легкости их возвращения назад 2). 

4) Узол падения есть угол, образуемый линией, описываемой 
падающим лучом, с периендикуляром ® отражающей или иреломляющей 
поверхности ири точке падения. 

5) Угол отражения или преломления есть угол, составляемый 
линией, описываемой отраженным или преломленным лучом, с периенди- 
куляром к отражающей или иреломляющей поверхности при точке 
падения. _ 

6) Синусы падения, отражения и преломления суть синусы углов 
падения, отражения и иреломления. 

7) Свет, лучи которого все одинаково иреломляемы, я называю 
простым, однородным и подобным; свет же, одни лучи которого более 
преломляемы, чем другие, я называю сложный, неоднородным и разно- 
видным. Я называю первый свет однородным не потому, что он таков 
во всех отношениях, но потому, что лучи одинаковой преломляемости 
согласуются по меньшей мере по всем тем другим свойствам, которые 
я рассматриваю в последующем рассуждении. 
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8) Цвета однородного света я называю первичными, однородными 
и простыми, цвета же неоднородного света — неоднородными и слож- 
ными. Ибо они всегда слагаются из цветов однородного света, как 
станет ясным из последующего рассуждения. 


Аксиомы [?]. 


1) Углы отражения и иреломления лежат в одной и той же 
плоскости с углом падения. 

2) Угол отражения равен углу падения. 

3) Если иреломленный луч возвращается прялю назад к точие 
падения, он преломится по линии, ранее описанной падающим лучом. 

4) ГГреломление из более разреженной среды в более плотную 
происходит по направлению к периендикуляру, то есть так, что уго. 
преломления будет меньше, чем угол падения. 

5) Синус падения точно или очень близко находится в данном 
отношении к синусу преломления. 

6) Однородные лучи, идущие от различных точек обзекта и 
задающие периендикулярно или почти перпендикулярно на какую-либо 
отражающую или преломляющую плоскость или сферическую поверх- 
ность, точно или без заметной ошибки расходятся после этого из 
такого же числа других точек, или параллельны такому же числу 
других линий, или сходятся в стольких же дфугих точках. 10 же 
произойдет, евли лучи отражаются или иреломляются последова- 
змельно двумя, тремя ли большим числом плоскостей или сферических 
поверхностей. 

‚ Точка, от которой лучи расходятся или в которой они сходятся, 
может быть названа (фокусом. Если фокус падающих лучей дан, то 
фокус отраженных или преломленных лучей может быть найден, если 
найти преломление каких-либо двух лучей. 

7) Гам, где лучи, приходящие ото всех точек некоторого иред- 
мета, встречаются снова в стольких же точках после того, как дни 
сделались сходящимися посредством отражения или иреломления, они 
Фают изображение предмета на любом белом теле, на которое падают. 

Когда человек смотрит на какой-нибудь объект, то свет, исходя- 
щий из различных точек объекта так преломляется прозрачными плен- 
ками и жидкостями глаза, что сходится и снова встречается в стольких же 
точках на дне глаза, вырисовывая здесь изображение на той оболочке, 
которой покрыто дно глаза. Ибо анатомы, снимая со дна глаза внешнюю 
и наиболее толстую оболочку, называемую роговым веществом, могли 
видеть через более тонкие пленки изображения предметов, живо 
обрисовывавшиеся на них. Эти изображения, распространяясь при 
помощи движения вдоль волокон оптических нервов в мозг, являются 
причиной зрения. Ибо соответственно тому, совершенны или несовер- 
шенны изображения, предмет виден совершенно или несовершенно. 
Если глаз окрашивается в какой-нибудь цвет (как при болезни жел- 
тухой), окрашивая в этот цвет изображение на дне глаза, то и все 
предметы кажутся окрашенными этим цветом. 

8) Обзект, видимый при помощи отражения или преломления, 
гажется находящимся в том месте, откуда расходятся лучи, падающие 
в глаз наблюдателя после их последнего отражения или преломления. 

Если объект рассматривается через две или большее число таких 
выпуклых или вогнутых стекол, то каждое стекло будет давать новое 
изображение, и объект будет казаться находящимся на месте послед- 
него изображения, имея величину этого изображения. На этих сообра- 
жениях развивается теория микроскопов и телескопов. Ибо эта теория 
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состоит почти только в описании стекол, дающих последнее изобра- 
жение объекта столь отчетливым, большим и светлым, как это тре- 
буется. 

Я дал в аксиомах и объяснениях к ним сводку того, что до сих 
пор трактовалось в оптике. Я ограничиваюсь тем, что общепринятое 
считаю принципами в отношении к тому, что предполагаю написать 
дальше. Изложенного достаточно в качестве введения читателям 
с быстрым умом и хорошим пониманием, но еще не опытным в оптике. 
Те, кто уже ознакомился с этой наукой и обращался со стеклами, 
легче поймут последующее. 


Предложения [13]. 


|. Лучи, опличающиеся но цвету, отличаются и ио стеяеням 
нреломляемости. 


Доказательство опытами. 


Опыт. Я взял продолговатый кусок черной толстой бумаги 
с параллельными сторонами и разделил его на две равные половины 
линией, проведенной перпендикулярно к обеим сторонам. Одну часть 
я окрасил красной краской, другую — синей. Бумага была очень черной, 
краски были интенсивными и наносились толстым слоем для того, 
чтобы явление могло быть более отчетливым. Эту бумагу я рассма- 
тривал сквозь призму из массивного стекла, две стороны которой, 
служившие для прохождения света, были плоскими и хорошо полиро- 
ванными; они заключали угол около шестидесяти градусов; этот угол 
я называю преломляющим углом призмы. Я нашел, что в том случае, 
когда преломляющий угол призмы повернут кверху, так что бумага 
кажется вследствие преломления приподнятой, то синяя сторона поды- 
мается преломлением выше, чем красная. Если же преломляющий угол 
призмы повернут вниз, и бумага кажется опустившейся вследствие 
преломления, то синяя часть кажется несколько ниже, чем красная. 
Таким образом, в обоих случаях свет, приходящий от синей половины 
бумаги через призму к глазу, испытывает при одинаковых обстоятель- 
ствах большее преломление, чем свет, исходящий от красной половины, 
и, следовательно, преломляется больше. 


(Мы опускаем опыты 1 —- 5 и 7— 10, относящиеся к предложениям |1—П, так как 
их описание есть в Извлечениях № 2). 
\ 


П. Солнечный свет состоит из лучей различной преломляемости. 


Опыт 73). В середине двух тонких досок я проделал круглые 
отверстия диаметром в треть дюйма, а в оконной ставне было сделано 
значительно более широкое отверстие, для того чтобы впускать в мою 
затемненную комнату широкий пучок солнечного света; я поместил за 
ставней призму для того, чтобы пучок преломлялся к противоположной 
стене; непосредственно за призмой я закрепил одну из досок таким 
образом, чтобы середина преломленного света могла проходить через 
‚ отверстия в доске, остальная же часть задерживалась доскою. Затем 
на расстоянии около двенадцати футов от первой доски я закрепил 
другую доску так, что середина преломленного света, проходящая 
через отверстие в первой доске и падающая на противоположную 
стену, могла проходить через отверстие во второй доске, остальная же 
часть, задержанная доскою, могла отбрасывать на ней окрашенный 
спектр солнца. Непосредственно за этой доской я поместил другую 
призму для преломления света, проходящего через отверстие. Затем 
я быстро вернулся к первой призме и, медленно вращая ее в туи 
в другую сторону вокруг ее оси, заставил изображение, падающее на 
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вторую доску, двигаться вверх и вниз по доске, так что все его части 
могли последовательно проходить через отверстие в этой доске и па- 
дать на призму за нею. В то же время я отмечал на противоположной 
стене положения, до которых доходил свет после преломления во 
второй призме; по разностям этих положений я нашел, что свет, наи- 
более преломлявшийся в первой призме, шел к синему концу изобра- 
жения и во второй призме снова больше преломлялся, чем свет, 
шедший к красному концу того же изображения, что доказывает как 
первое, так и второе предложение. Это получалось как в том случае, 
когда оси двух призм были параллельны, так и тогда, когда они были 
наклонны одна к другой и к горизонту под любыми углами. 
Гояснение. Пусть Е (рис. 4) — широкое отверстие в ставне окна, 
через которое солнце освещает первую призму АБС, и пусть прело- 
мленный свет падает на середину доски РА, средняя же часть света— 
на отверстие С, сделанное в середине этой доски. Пусть эта пропу- 
щенная часть света снова падает на середину второй доски а и обра- 
зует здесь такое же удлиненное изображение солнца, как было опи- 
сано в третьем опыте. Вращая призму .4ВС медленно в ту и другую 
стороны вокруг ее оси, можно передвигать это изображение вверх и 
вниз по доске ае; таким 
способом все его части 
от Одного конца до 
другого можно заста-. 
вить последовательно 
проходить через отвер- 
стие г’, сделанное в се. 
редине этой доски. В 
то же время другая 
призма абс помещается 
Рис. 4. вблизи за отверстием 
© для второго прело- 
мления пропущенного света. Установив таким образом предметы, я от- 
мечал места // и М на противоположной стене, на которые падает прело- 
мленный свет, и нашел, что, если обе доски и вторая призма остались 
неподвижными, то эти места постоянно изменялись при вращении первой 
призмы вокруг ее оси. Когда через отверстие г пропускалась нижняя 
часть света, падающего на вторую доску 4е, то свет приходил к ниж- 
нему положению М на стене; когда пропускалась верхняя часть света 
через то же отверстие г, то она доходила до более высокого места № 
на стене; при пропускании промежуточной части света через отверстие 
свет падал в некоторое место на стене между М и ЛХ. При неизменном 
положении отверстий в досках падение лучей на вторую призму оста- 
валось тем же самым во всех случаях. И, однако, при таком одина-. 
ковом падении одни лучи преломлялись больше, другие меньше. 
Больше преломлялись во второй призме те лучи, которые больше 
всего отклонялись от своего пути при большем преломлении и в пер- 
вой призме, и в силу этого постоянства большей преломляемости они 
по праву могут быть названы более преломляемыми. | 
Ш. Солнечный свет состоит из лучей, различающихся по отра- 
жаемости, иричем более других отражаются те лучи, которые более 
преломлявмы. 


[М. Отделить один от другого неоднородные лучи сложного света. 


(Изложение опыта, аналогичного описанному в $ 18 „Оптических лекций“ — 
см. Извлечения № 2). 


Можно взять отверстие треугольное с равными сторонами с осно- 
ванием, например, около десятой части дюйма и с высотою в дюйм 
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или более. Если ось призмы будет параллельной перпендикуляру тре- 
угольника, то таким способом изображение рё (рис. 5) будет образо- 
вано из равносторонних треугольников ал, 6й, сё, 4, @ т и т. д. и 
других бесчисленных промежуточных треугольников, соответствующих 
треугольному отверстию по форме и толщине и располагающихся один 
за другим в непрерывном ряду между двумя параллельными линиями 
а} и ет. Эти треугольники немного перемешаны у оснований, но не 
у вершин, и поэтому свет на более ярком краю а/ изображения, где 
расположены основания треугольников, несколько смешан, на темном 
же краю 27" он совершенно не смешан, и во всех местах между 
краями изображепия смешанность пропорциональна расстояниям этих 
мест от темного края си. Имея спектр р! подобного строения, мы 
можем производить опыты или в ярком, но менее простом свете у 
края а/, или в более слабом, но более простом свете вблизи другого 
края ют, смотря по тому, что более удобно 2“). 


\. Однофодный свет преломляется правильно без всякого расии- 
фения, расщепления или рассеяния лучей, и неясное изображение пред- 
метов, рассматриваемых через иреломляющие тела ири помоши не- 
однородного света, возникает благодаря различной преломляемости 
различных сортов лучей. 


УТ. Синус падения всякого луча, фассматриваемого отдельно, нахо- 
датися в данном отношении к синусу преломления. 


УП  Усовершенствованию телескопов преиятствует различная 
преломляемость лучей света, 


Несовершенство телескопов обыкновенно приписывается сфери- 
ческой форме стекол, и поэтому математики предложили отшлифовы- 
вать стекла по коническим сечениям. Для того, чтобы показать их 
ошибку, я включил настоящее предложение, справедливость которого 
будет ясна из величин преломлений различных сортов лучей. 

(Далсе идет вычисление, приводящее к следующему результату): 

Если лучи всех сортов, идущие от некоторой светящейся точки, 
расположенной на оси выпуклой линзы, сходятся вследствие прело- 
мления линзы в точках, не слишком уда- 
ленных от линзы, то фокус наиболее пре- 
ломляемых лучей будет ближе к линзе, чем 
фокус наименее преломляемых лучей, на 
расстояние, которое весьма точно отно- 
сится к 271/2 части расстояния фокуса лучей и 
средней преломляемости от линзы, как ` 
расстояние между фокусом и светящейся Рис. 5. 
точкой, от которой идут лучи, отно- 
сится к расстоянию между светящейся точкой и линзой. 

Для исследования того, является ли разность преломлений, испы- 
тываемых в объективных стеклах телескопов и других подобных 
стеклах наиболее и наименее преломляемыми лучами, идущими из той же 
точки, такой величины, как здесь описано, я придумал следующий опыт. 

Опыт. Линза, которой я пользовался во втором и восьмом опы- 
тах, помещалась на расстоянии шести футов и одного дюйма от прел- 
мета, собирая изображение предмета при помощи лучей средней пре- 
ломляемости на расстоянии шести футов и одного дюйма от линзы 
с другой стороны. Я отделил теперь неоднородные лучи один от дру- 
гого, получая окрашенный спектр, длина которого была приблизительно 
в двенадцать или пятнадцать раз больше ширины. Я отбрасывал этот 
спектр на печатную книгу и, помещая вышеупомянутую линзу на рас- 
стояние шести футов и одного дюйма от спектра так, чтобы получить 
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изображение освещенных букв на том же расстоянии с другой стороны, 
нашел, что изображения букв, освещаемых синим, были ближе к линзе, 
чем изображения, освещаемые глубоким красным, на расстояние около 
трех дюймов или трех с четвертью. 

Я изложил подробно последовательность этих тонких и утоми- 
тельных опытов для того, чтобы те, кто будет производить их после 
меня, знали, какая осмотрительность требуется для хорошего успеха 
опыта. 

Из сказанного ясно теперь, что лучи, отличающиеся по прело- 
мляемости, не сходятся в одном фокусе; если они идут от светящейся 
точки, столь же удаленной от одной стороны линзы, каких фокусы от 
другой, то фокус наиболее преломляемых лучей будет ближе к линзе, 
чем фокус наименее преломляемых лучей, более чем на четырналцатую 
часть всего расстояния. Но; если бы все лучи света преломлялись оди- 
наково, то остающаяся ошибка, проистекающая только от сферичности 
стекол, была бы в несколько сот раз меньше. Поэтому ошибка, воз- 
никающая вследствие сферической формы стекла, относится к ошибке, 
возникающей вследствие различной преломляемости лучей, как 
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72000000 “ 55’ 
не заслуживает внимания. 

Но вы скажете, если ошибки, вызываемые различной преломляемо- 
стью, столь велики, то как же возникают в телескопе столь отчетли- 
вые изображения предметов? Я отвечу, что это происходит потому, 
что лучи, вносящие ошибку, рассеиваются неравномерно по всему 
круглому пространству, но собираются бесконечно плотнее в центре, 
чем в других частях круга, и на пути от центра к окружности непре- 
рывно делаются реже и реже, становясь ‹на окружности бесконечно 
редкими; благодаря их разреженности они недостаточно сильны, чтобы 
быть видимыми, за исключением центра и поблизости от него. 

Но кроме того следует заметить, что наиболее яркими призма- 
тическими цветами являются желтый и оранжевый. Они действуют на 
чувства более сильно, чем все остальные цвета вместе; следующими 
по силе являются красный и зеленый. Синий в сравнении с ними — 
слабый и темный цвет, индиго и фиолетовый — еще темнее и слабее, 
так что в сравнении с сильными цветами они имеют малое значение. 
Поэтому изображения предметов должны ставиться не в фокус лучей 
средней преломляемости, находящихся на границе зеленого и синего, 
но в фокус тех лучей, которые находятся между оранжевым и желтым, 
там, где свет наиболее ярок и блестящ, т.е. в наиболее ярком желтом 
цвете, где он ближе к оранжевому, чем к зеленому. 

Видя поэтому, что улучшение телескопов данных длин с помощью 
преломлений безнадежно, я придумал в свое время отражательную 
перспективу, применяя вместо объективного стекла вогнутый металл. 


(Далее идет описание устройства отражательного телескопа и способов шлифовки 
металлических поверхностей). 


т. е. как 1 к 5449; она сравнительно столь мала, что 


Часть ЦП. 


Предложения. 


|. Явления иветов в иреломленном и отраженном свете не вызы- 
ааются какими-либо новыми модификаииями света, ироизводимыми 
различным образом, соответственно различным границам света в тени. 

П. Бсякий однородный свет имеет собственную окраску, отвечаго- 
иную степенл: его иреломляемости, и такая окраска не может изме- 
няться при отраженнях и преломлениях. 
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Опыт. Поскольку эти цвета неизменяемы при преломлениях, 
постольку же они неизменны при отражениях, ибо все белые, серые, 
красные, желтые, зеленые, синие, фиолетовые тела, как бумага, пеплы, 
сурик, аурипигмент, индиго, лазурь, золото, серебро, медь, трава, синие 
цветы, фиалки, мыльные пузыри, окрашенные в различные цвета, 
павлиньи перья, настойка нефритового дерева и тому подобные тела 
кажутся совершенно красными в красном однородном свете, совер- 
шенно синими в синем свете, совершенно зелеными в зеленом, и так же 
‚по отношению к другим цветам. 

В однородном свете любой окраски все тела казались в точности 
того же самого цвета, с той только разницей, что некоторые из них 
отражали этот свет более сильно, другие — более слабо. Я, однако, 
никогда не находил тела, которое при отражении однородного света 
меняло бы заметно его цвет. 

Из всего этого явствует, что, если бы солнечный свет состоял из 
одного только сорта лучей, во всем мире был бы только один цвет, 
и нельзя было бы получить какой-нибудь новый цвет посредетвом 
отражений или преломлений; следовательно разнообразие цветов зави- 
сит от сложности света. 

Оиределение. Однородный свет и лучи, кажущиеся красными или, 
скорее, заставляющие предметы казаться таковыми, я называю создаю- 
щими красный цвет; лучи, заставляющие предметы казаться желтыми, 
зелеными, синими или фиолетовыми, я называю создающими желтый, 
создающими зеленый, создающими синий, создающими фиолетовый 
цвет, и так же по отношению к, остальным. И если иногда я говорю 
о свете или лучах, как окрашенных или имеющих цвета, то не следует 
понимать, что я говорю философски и точно, —я выражаюсь грубо и 
в соответствии с теми представлениями, которые может получить про- 
стой народ, видя все эти опыты. Ибо лучи, если выражаться точно, не 
окрашены. В них нет ничего другого, кроме определенной силы или 
предрасположения к возбуждению того или иного цвета. Ибо, как 
звук колокольчика, или музыкальной струны, или других звучащих 
тел есть не что иное, как колеблющееся движение, и в воздухе от 
предмета распространяется не что иное, как это движение, вызывающее 
в чувствилище ощущение такого движения в форме звука, так же н 
окраска предмета является не чем иным, как предрасположением отра- 
жать тот или другой сорт лучей более сильно, чем остальные; в самих 
лучах нет ничего иного, кроме предрасположения распространять то 
нли иное движение в чувствилище, в последнем же появляются ощу- 
щения этих движений в форме цветов. 

Задача 1. Определить иреломляемость различных сортов 
однородного света, соответствующих различным цветам. 

Опыт. Пусть спектр солнечного изображения РТ (рис. 6) падает 
на линзу М/Л шириною более четырех дюймов, находящуюся на рас- 
стоянии около шести футов от призмы .4ВС и имеющую такую форму, 
что свет, расходящийся от призмы, сходится и встречается снова в ее 
фокусе С на расстоянии около шести или восьми футов от линзы, 
падая здесь перпендикулярно на белую бумагу 2Е. Если двигать бу- 
магу вперед и назад, то можно заметить, что ближе к линзе, например, 
в 4е, полное солнечное изображение (положим, р#) будет казаться 
интенсивно окрашенным так, как это объяснено выше; по мере уда- 
ления от линзы цвета будут постоянно сходиться и, смешиваясь все 
более и более, непрерывно будут растворять один другой, пока, на- 
конец, в фокусе С, благодаря полному смешению, цвета не исчезнут 
полностью, превратившись в белизну; весь свет на бумаге будет при- 
этом казаться малым белым кружком. Если отойти еще дальше от 


53 


линзы, то ранее сходившиеся лучи будут теперь, перекрещиваясь 
в фокусе С, далее расходиться, снова вызывая появление цветов, 
теперь, однако, в обратном порядке: положим, в 5= красный & нахо- 
дившийся ранее внизу, теперь находится наверху, фиолетовый же, 
ранее бывший наверху, — теперь внизу. 

Я сделал прибор Х У (рис. 6) на манер гребня, зубцы которого в числе 
шестнадцати были шириною около дюйма с половиною, а расстояния 
между зубцами 
шириною около 
двух дюймов. 


$ о 4 
м Вставляя после- 
е 29 А довательно зуб- 
ит АИ | цы этого при- 
РЭ к т у бора около лин- 
Е г: ее Е зы, я задержи: 


вал  вставлен- 
ным  зубцом 
часть цветов, 
остальные же 
Рис. 6. проходили че- 
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между зубцами к бумаге Е и здесь рисовали круглое изображение 
солнца. Я поместил сначала бумагу так, что изображение казалось бельзи, 
когда гребня не было; при вставлении гребня в указанное положение бе- 
лый цвет благодаря задержке части цветов у линзы постсянно изменялся 
в цвета, слагающиеся из тех цветов, которые не были задержаны; при 
движении гребня эти цвета постоянно изменялись таким образом, что 
при прохождении каждого зубца вдоль линзы все эти цвета — красный, 
желтый, зеленый, синий и пурпуровый — чередовались один за другим. 
Я заставлял поэтому все зубцы проходить последовательно мимо линзы; 
когда движение было медленным, то происходило постоянное чередо- 
вание цветов на бумаге, но, если я настолько ускорял движение, что 
цвета не могли уже различаться один от другого вследствие их быстрого 
чередования, то отдельные цвета переставали быть видимыми. Не было 
больше видно ни красного, ни желтого, ни зеленого, ни синего, ни 
пурпурового, — из слияния всех их возникал однородный беглый цвет. 
В свете, казавшемся благодаря смешению всех цветов белым, не быле 
ни одной части действительно белой. Одна часть была красной, дру- 
гая — желтой, третья — зеленой, четвертая — синей, пятая — пурпуровой, 
и каждая часть сохраняла свою собственную окраску до тех пор, пока 
не возбуждала чувствилища. Если впечатления медленно следуют одно 
за другим, так что они могут восприниматься. в отдельности, то полу- 
чаются различные ощущения цветов одного за другим в последователь- 
ном чередовании. Но, если впечатления следуют одно за другим столь 
быстро, что не могут восприниматься в отдельности, то ото всех них 
возникает одно общее ощущение, не ощущение того или другого цвета 
в отдельности, но безразличное ко всем ним, т.-е. ощущение белизны. 
Благодаря быстроте чередования впечатлений различных цветов, они 
сливаются в чувствилище, и из этого слияния возникает смешанное 
ощущение. Если быстро двигать горящий уголь по кругу с постоянно 
повторяющимися вращениями, то весь круг будет казаться огненным; 
основанием этого является то, что ощущение угля в различных местах 
этого круга остается запечатленным в чувствилище ко времени воз- 
вращения угля в то же место. Также при быстром чередовании цветов 
впечатление каждого цвета остается в чувствилище ко времени завер- 
шения обращения всех цветов и возвращения первого цвета снова. 
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Поэтому впечатления всех чередующихся цветов находятся сразу 
в чувствилище и, соединясь, вызывают ощущение всех цветов; из этого 
опыта явствует, что смешанные впечатления всех цветов возбуждают 
и производят ощущение белого, т.е. белизна слагается из всех этих 
цветов. 

Если теперь удалить гребень так, чтобы все цвета могли сразу 
проходить от линзы к бумаге, смешиваясь там и отражаясь затем 
вместе в глаз наблюдателя, то их впечатления на чувствилище, сме- 
шиваясь более тонко и совершенно, должны вызывать еще большее 
ощущение белизны. 

Опыт. До сих пор я производил белый цвет, смешивая цвета 
призмы. Если теперь нужно смешать цвета естественных тел, то можно 
взболтать до пены воду, несколько уплотненную мылом. После того 
как пена несколько отстоится, внимательно рассматривающему ее будут 
видны повсюду различные цвета на поверхности отдельных пузырьков; 
но для того, кто отойдет настолько, что цвета перестают быть раз- 
личимыми один от другого, вся пена представится белой с совершенной 
белизной. 

Опыт. Наконец, пытаясь составить белый цвет смешением цвет- 
ных порошков, применяемых художниками, я заметил, что все цветные 
порошки подавляют и удерживают в себе весьма значительную часть 
света, которым они освещаются; они становятся цветными, отражая 
наиболее обильно свет их собственной окраски, все же другие цвета— 
значительно меньше; однако они не отражают света их собственной 
окраски столь обильно, как белые тела. Поэтому, смешивая такие по- 
рошки, мы не можем ожидать столь сильного и полного белого цвета, 
как от бумаги, — свет будет несколько сумрачным, как при смешении 
света и темноты или белого и черного, т.е. серым, коричневатым или 
рыжевато-бурым, каков цвет человеческих ногтей, мышей, пепла, обык- 
новенных камней, пыли и грязи на больших дорогах и тому подобного. 
Я часто получал такой темнобелый цвет, смешивая окрашенные 
порошки. 

Если рассудить теперь, что эти серые и коричневые цвета могут 


быть также получены смешиванием белого и черного и, следовательно, 


отличаются от совершенного белого не по роду цветов, но только по 
степени светлоты, то станет ясным, что для того, чтобы сделать их со- 
вершенно белыми, требуется только достаточно увеличить их свет. 
Наоборот, если при увеличении их света можно достичь совершенной 
белизны, то отсюда будет следовать, что они такого же цвета, как и 
наилучший белый, и отличаются от него только по количеству света. 
Я проверил это следующим образом. Я взял треть упомянутой выше 
серой смеси (составленной из аурипигмента, пурпура, лазури и яри 
медянки) и разложил ее толстым слоем на полу моей комнаты в том 
месте, где на него светило солнце через открытое окно; рядом, в тени, 
я положил лист белой бумаги такой же толщины. Когда я отошел на 
расстояние 12 или 18 футов оттуда, так что не мог различать неров- 
ностей поверхности порошка и маленьких теней, отбрасываемых зер- 
нистыми частицами, то порошок казался яркобелым, превосходя по 
белизне даже бумагу, особенно когда бумага несколько зетенялась от 
света облаков; в этом случае бумага в сравнении с порошком казалась 
такого же серого цвета, как раньше порошок. Помещая, однако, бу- 
магу там, где солнце светило через оконное стекло, или закрывая окно 
так, чтобы солнце освещало порошок сквозь стекло, и другими по- 
добными способами увеличивая и уменьшая свет, освещавший порошок 
и бумагу, я мог увеличивать свет, падавший на порошок, в такой про- 
порции в сравнении со светом, освещающим бумагу, что то и другое 
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казались точно одинаковой белизны. Когда во время этого опыта один 
друг пришел посетить меня, я задержал его у двери и, прежде чем 
сказать, какие цвета это были или что я делал, я спросил его: „Какой 
из двух белых цветов лучше и чем они отличаются?“. Хорошо рас- 
смотрев их на этом расстоянии, он ответил, что оба белые цвета хо- 
роши, что он не может сказать, который лучше и чем их цвета 
отличаются. 


Книга вторая [163]. 
Часть [. 


Наблюдения, касающиеся отражений, преломлений и цветов изон- 
ких прозрачных тел. 

Другие наблюдали, что прозрачные вещества, как стекло, вода, 
воздух и пр., если их сделать очень тонкими выдуванием в пузыри или 
изготовлением иным способом в виде пластинок, обнаруживают раз- 
личные цвета соответственно их различной тонкости, хотя при больших 
толщинах они кажутся очень ясными и бесцветными. В предыдущей 
книге я воздержался говорить об этих цветах, ибо они казались более 
трудными для рассмотрения и не были необходимыми для установления 
свойств света, разбиравшихся там. Но ввиду того, что они могут при- 
вести к дальнейшим открытиям для дополнения теории света, в частности 
в связи со строением частиц естественных тел, от которых зависят 
цвета и прозрачность последних, я поместил здесь сведения и об этих 
цветах. Для краткости и ясности изложения я прежде всего описал 
главные из моих наблюдений, затем рассмотрел их и воспользо- 
вался ими. 

Набл. Для более тонкого наблюдения порядка цветов я взял 
два объективных стекла: одно плоско-выпуклое для телескопа в четыр- 
надцать футов и другое — широкое двояковыпуклое от телескопа около 
пятидесяти футов; наложив на последнее стекло первое плоской его 
стороной вниз, я слегка сжимал их вместе для того, чтобы заставить 
цвета последовательно возникать в середине кругов, и постепенно 
поднимал верхнее стекло над нижним для того, чтобы цвета последо- 
вательно снова исчезали на том же месте. 

Их форма в том случае, когда стекла наиболее сжаты, так что 
в центре появлялось черное пятно, начерчена на рис. 7, где а, 6, с, а, 
в; 1, ©, Ав т, п, о, р; 4, К; $, ви, х; у— обозначают цвета, счи- 
таемые в порядке от центра: черный, синий, белый, желтый, красный; 
фиолетовый, синий, зеленый, желтый, красный; пурпуровый, синий, 
зеленый, желтый, красный; зеленый, красный; зеленовато-синий, красный; 
зеленовато-синий, бледнокрасный; зеленовато-синий,красновато-белый ?°). 

Набл./1. Общеизвестно наблюдение, что если выдуть пузырь из воды, 
в которой для ‘вязкости растворено немного мыла, то через некоторое 
время пузырь кажется окрашенным в крайне разнообразные цвета. 
Для предохранения этих пузырей от движений, вызываемых внешним 
воздухом (вследствие чего их цвета неправильно движутся одни 
среди других, так что нельзя сделать точных наблюдений над ними), 
как только выдувался пузырь, я накрывал его прозрачным стаканом, 
и, Таким образом, его цвета появлялись в очень правильном порядке, 
подобно многочисленным концентрическим кольцам, окружавшим вер- 
шину пузыря. По мере того как пузырь становился тоньше вследствие 
непрерывного опускания воды, эти кольца медленно расширялись и 
покрывали весь пузырь, спускаясь по порядку к его концу, где они 
последовательно исчезали. В то же время, после того как на вершине 
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появились все цвета, здесь возникало маленькое круглое пятно, по- 
добно тому как и в первом наблюдении, и непрерывно расширялось, 
достигая иногда свыше 1/2 или 3/4 дюйма, прежде чем пузырь разры- 
вался. Вначале я думал, что вода не отражает света в этом месте, но, на- 
блюдая более внимательно, я увидал внутри темного пятна много ма- 
леньких круглых пятен, кото- . 

рые казались более черными и и 

темными, чем остальные, от- т и, 

куда я заключил, что в других о рнинднди 
местах, которые не были столь ` 
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солнца) весьма отчетливо отра- 
женными не только от боль- 
шого черного пятна, но также 
и от маленьких более темных пятен, которые находились внутри. Кроме 
указанных выше окрашенных колец часто появляются маленькие цвет- 
ные пятна, поднимающиеся или опускающиеся вверх и вниз по бокам 
пузыря вследствие некоторых неравенств при опускании воды. Иногда 
маленькие черные пятна, образовавшиеся по сторонам, подымались 
к большому черному пятну на вершине пузыря и с ним соединялись *6). 


Предложение ФХ[. 


Свет распространяется от светящихся тел во времени и тра: 
7иииз около семи или восьми минут часа на прохождение от Солниа 
х Земле. 


Книга третья. 


Наблюдения, касающиеся изгибаний лучей света и цветов, полу- 
чающихся иприэтом. 

Производя предыдущие наблюдения, я намеревался повторить 
большинство из них с большей тщательностью и точностью и сделать 
некоторые новые наблюдения для определения способа, каковым лучи 
света изгибаются при их прохождении около тел, создавая цветные 
каемки с темными линиями между ними. Но я был прерван и не могу 
теперь думать о том, чтобы приняться за дальнейшее рассмотрение 
этих предметов. Ввиду того, что я не завершил этой части моего плана, 
я закончу предложением только нескольких вопросов для дальней- 
него исследования, которое произведут другие 77). 

Вопр. Не обладают ли малые частицы тел определенными воз- 
можностями, способностями или силами, при посредстве коих они 
действуют на расстояние не только на лучи света при отражении, 
преломлении и огибании их, но также друг на друга, производя при- 
этом значительную часть явлений природы? Ибо хорошо известно, что 
тела действуют друг на друга при помощи притяжений, тяготения, 
магнетизма и электричества; эти примеры показывают тенденцию и 
ход природы и делают вероятным существование других притягатель- 


ных сил, кроме этих. Ибо природа весьма согласна и подобна в себе 
самой. 
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Последователи Аристотеля дают название скрытых качеств 
не явным качествам, но только таким, которые, как они предпо- 
лагают, кроются в телах и являются неизвестными причинами 
ясных явлений. Таковы были бы причины тяготения, магнитных 
и электрических притяжений и брожений, если бы мы предположили, 
что эти силы или действия возникают от качеств нам неизвестных, 
которые не могут быть открыты и стать явными. Такие скрытые ка- 
чества останавливают преуспевание натуральной философии и поэтому 
отброшены за последние годы. Сказать, что каждый род вещей наде- 
лен особым скрытым качеством, при помощи которого он действует 
и производит явные эффекты, — значит ничего не сказать. Но вывести 
два или три общих начала движения из явлений и после этого изло- 
жить, каким образом свойства и действия всех телесных вещей выте- 
кают из этих явных начал, —было бы очень важным шагом в фило- 
софии, хотя бы причины этих начал и не были еще открыты. 

Мы не можем рассматривать мир, как тело бога, или от- 
дельные части его, как части бога. Оно не является и душою мира 
так же, как человеческая душа — не душа образов вещей, приносимых 
через органы чувства в место чувствования, где человек замечает их 
благодаря их непосредственному присутствию без вмешательства какой- 
либо третьей вещи. 

Как в математике, так и в натуральной философии исследование 
трудных предметов методом анализа всегда должно предшествовать 
методу соединения. Такой анализ состоит в производстве опытов и 
наблюдений, извлечении общих заключений из них посредством индукции 
и недопущении иных возражений против заключений, кроме получен- 
ных из опыта или других достоверных истин. Ибо гипотезы не должны 
рассматриваться в экспериментальной философии. И хотя аргументация 
на основании опытов и наблюдений посредством индукции не является 
доказательством общих заключений, однако это — лучший путь аргу- 
ментации, допускаемой природой вещей, и может считаться тем более 
сильным, чем общее индукция. Если нет исключения в явлениях, за- 
ключение может объявляться общим. Но, если когда-нибудь после 
будет найдено исключение из опытов, то заключение должно высказы- 
ваться с указанием найденных исключений. Путем такого анализа мы 
можем переходить от соединений к ингридиентам, от движений к си- 
лам, их производящим, и вообще от действий к их причинам, от 
частных причин к более общим, пока аргумент не закончится наиболее 
общей причиной. Таков метод анализа, синтез же предполагает при- 
чины открытыми и установленными в качестве принципов; он состоит 
в объяснении при помощи принципов явлений, происходящих от них, 
и доказательстве объяснений. 

В этой третьей книге я только начал анализ того, что остается 
открыть в отношении света и его действий в мироздании; я дал намек 
на некоторые предметы и оставляю эти намеки для исследования и 
усовершенствования дальнейшими опытами и наблюдениями тем, ко- 
торые имеют охоту к исследованию. Если натуральная философия, 
следуя этому методу, станет наконец совершенной во всех своих частях, 
расширятся также границы нравственной философии. Ибо, насколько 
мы можем познать при помощи натуральной философии, что такое 
первая причина, какую силу имеет она над нами и какие благодеяния 
мы от нее получаем, настолько же станет ясным в свете природы наш 
долг по отношению к первой причине, а также друг к другу. 


Приложения. 


1. Сообщение о новом катадиоттрическом телескопе, изобретенном 
г. Ньютоном, членом Порол, общества и профессором математики в Еэм- 
бриджеском университете. 


Этот превосходный математик, давший нам в Записках за прошлый 
февраль отчет о причинах, заставивших его размышлять об отража- 
ющих телескопах вместо преломляющих, поднес с тех пор любо- 
пытствующему миру труд на счет того, что может быть выполнено 
при помощи таких телескопов; в каковом он нашел, что телескопиче- 
ские трубы могут быть значительно укорочены без ущерба для их 
увеличительного действия. 


(Дальше следует описание телескопа, известное теперь из любого курса физики, 
ряд указаний Ньютона относительно способа полировки металлических поверхностей, 
и лестный отзыв Гюйгенса о телескопе Ньютона). 


(РойозорШса!, ТгапзасНопз$, $, № 81, 4004—4009, 1672). 


2. Письмо г. Исаака Ньютона, профессора математики в Кэ.н- 
бриджеком университете, завлочающее в себе его новую теорию относи- 
тельно света и цветов, отосланное автором издателю из Вэмдриджа 
6 февраля 1671—72 для того, чтобы оно было сообщено Нор. обществу. 


Сэр, 

Дабы выполнить мое последнее обещание Вам, я без дальнейших 
церемоний сообщу Вам, что в начале 1666 года, в каковое время я 
занимался шлифовкою оптических стекол иной формы, чем сфериче- 
ские, я раздобыл трехугольную стеклянную призму для того, чтобы 
подвергнуть испытанию посредством нее известное явление цветов. 
И с этой целью затемнив мою комнату и сделав небольшое отверстие 
в моих оконных ставнях, чтобы впустить подходящее количество сол- 
нечного света, я поместил мою призму у входа его, чтобы он мог ею 
быть преломленным на противоположной стене. Сначала это было 
весьма приятным развлечением смотреть на яркие и сильные цвета, 
таким образом производившиеся; но, приготовляясь чрез некоторое 
время рассмотреть их более внимательно, я был удивлен увидеть их 
продолговатой формы, тогда как, соответственно принятым зако- 
нам преломления, я ожидал, что они должны быть круглыми. 


(Более подробное описание относящихся сюда опытов — см. отдел 1 „Оптических 
лекций“, Извлечения № 2). 


Тогда я заподозрел, не могли бы эти цвета быть так растянуты 
какими-нибудь неровностями в стекле или другою случайною не- 
правильностью. И, чтобы подвергнуть это испытанию, я взял другую. 
призму, подобную первой, и поместил ее так, что свет, проходя через 
них обеих, преломлялся бы в противоположные стороны... Результат 
был тот, что свет, который первой призмою был рассеян в продол- 
говатую форму, был приведен второй в округлую форму с такой 


` 59 


правильностью, как будто бы он вовсе не проходил через них. Таким 
образом, какова бы ни была причина такого удлинения, это не было 
случайной неправильностью. 

Тогда я начал подозревать, не двигаются ли лучи, после их про- 
хождения через призму, по кривым линиям и соответственно большей 
нли меньшей их кривизне направляются к различным частям стены. 
И мои подозрения увеличились, когда я вспомнил, что я часто видел, 
как мяч в лаун-теннисе, если ударить его косо ракетой, описывает 
такую кривую линию... Но, несмотря на это правдоподобное основание 
подозрения, я не мог открыть никакой такой кривизны в лучах, когда 
я стал исследовать это... 

Последовательное устранение этих подозрений привело меня 
в конце концов к ехрегтпепииа сгиас15, каковой был таким: я взял 
две доски и поместил одну из них вплотную сзади призмы у окна так, 
чтобы свет мог проходить через небольшое отверстие, сделанное 
в ней для этой цели, и попасть на другую доску, которую я поместил 
на расстоянии около 12 футов, сделав и в ней предварительно неболь- 
мое отверстие, чтобы некоторое количество этого падающего света 
могло пройти сквозь нее. 

(Далее идет описание опыта, аналогичного опыту „Оптики“ — Извлечения № 3) 


Это заставило меня принять во внимание отражения, и, найдя, 
что они правильны, так что угол отражения всех сортов лучей равен 
их углу падения, я понял, что при их посредстве оптические приборы 
могут быть доведены до любой вообразимой степени совершенства, 
если только можно будет найти отражающее вещество, которое 
полировалось бы так же хорошо, как стекло, и отражало бы столько 
же света, сколько стекло пропускает, и если только искусство со- 
общать ему параболическую форму будет также достигнуто °3). 

Между этими размышлениями я был изгнан из Кэмбриджа подо- 
шедшей моровой язвой и только более, чем через два года, я пошел 
далее. Но тогда, обдумав тонкий способ полировки, подходящей для 
металла, благодаря чему, как я воображал, форма могла бы быть 
исправляема до конца, я стал пробовать, чего можно достигнуть в этом 
роде, и постепенно так усовершенствовал прибор (в существенных 
чертах подобный тому, какой я отослал в Лондон), что мог при помощи 
него различать 4 спутника Юпитера и показывал их несколько раз 
двоим своим знакомым. 

(РЫЙозорЫса! ТгапзасНоп$, 7, № 80, 3075 — 3087, 1672). 


9. Выдержки из протоколов ИКофролевского общества за 1679, касаю- 
чцыеся твлескопа Ньютона. 


18 января 1671/72 г. телескоп г. Ньютона был рассмотрен и 
одобрен. 

Г. Гук сделал предложение весьма значительного улучшения всех 
сортов оптических зажигательных стекол, каковое было таким: 

„Усовершенствование телескопов, микроскопов, и зажигатель- 
ных стекол из линз форм, сколь угодно легко и совершенно сде- 
ланных, как плоских, так и сферических, при помощи которых свет 
и кажущаяся величина тел могут быть самым чудесным и правильным 
образом увеличены, и почти все, что было в намерении и воображе- 
нии, как желаемое в оптике, может быть выполнено с великой лег- 
костью и правдою“. 

Способ выполнения этого он положил в следующих буквах: 


асе т | поргзфих 
44834224264342 


609 


Он получил благодарности Общества, и было высказано пожела- 
ние, чтобы он самую весть сообщил председателю для употребления 
его светлости. 

15 февраля 1671/72 г. Г. Гуку напомнили о шести-футовой трубе 
изобретения г. Ньютона и о доставлении образца применения еге 
собственного предложения. 

(Вшсь, Ногу оЁ Ше Коуа!1 Воччу, 3, 8—10, 1757). 


4. Выдержки из протоколов Королевекозо общеетва за 1679, каваю- 
шинеся теорчи чветов Ньютона. 


8 февраля 1671/72 г. (Резолюция Кор. общества по поводу письма 
г. Исаака Ньютона, касающегося его открытия природы света, 
преломлений и цветов). 

Было постановлено, что автору следует подобающе принести бла- 
годарность от имени Общества за его очень искусное рассуждение 
и познакомить его с тем, что Общество весьма оценит, если он согла- 
сится на то, чтобы это рассуждение было немедленно напечатано, как 
для большего удобства его полного обсуждения физиками, так и для 
содействия значительным сведениям авторов от притязаний со стороны 
других. 

Было также постановлено, чтобы это рассуждение было занесене 
в книгу протоколов и что было бы желательно, чтобы епископ Солль- 
сбэрийский, г. Бойль и г. Гук ознакомились с ним, рассмотреян 
его и сообщили отзыв о нем Обществу. 

Февраль 15. Были зачитаны соображения г. Гука относительно 
рассуждения г. Ньютона о свете и цветах. Г. Гуку была принесена 
благодарность за труд, понесенный на столь искусные размышления; 
и было постановлено, чтобы этот труд был записан в протокол и копия 
его немедленно отослана г. Ньютону; и что в то же время печата- 
ние рассуждения г. Ньютона может продолжаться само собой, если 
только он сам не будет против этого; и что труд г. Гука может быть 
напечатан впоследствии, так как было признано неподходящим печа- 
тать их вместе, чтобы г. Ньютон не мог взглянуть, как на неуваже- 
ние, на такое внезапное напечатание опровержения того его рассуждения, 
которое было встречено таким одобрением Общества за нескольк 
дней до этого. 

(Следующие выдержки из очень длинного отзыва Гука могут дать понятие о харак- 
тере его возражений} 

„Я просмотрел рассуждение г. Ньютона относительно цветов 
и преломлений, и был не мало удовлетворен тонкостью и интерес- 
ностью его наблюдений. Я вполне согласен с ним насчет истинности 
наблюдений, на которые он ссылается, так как многими сотнями 
опытов нашел их такими; но что касается его гипотезы разрешения 
таким путем явления цветов, я не могу, сознаюсь, увидеть 
какой-либо неопровержимый довод, который убедил бы меня в их 
достоверности. Ибо все те опыты и наблюдения, какие я до сих пор 
делал сверх того и даже те самые опыты, на которые он ссылается, 
кажутся мне доказывающими, что белый свет есть не что иное, как 
толчок или движение, распространяющееся через однородную, равно- 
мерную и прозрачную среду; и что цвет есть не что иное, как воз- 
мущение этого света через сообщение этого толчка другим преломляю- 
шим средам, т. е. через его преломление: что белизна и чернота 
не что иное, как изобилие или недостаточность невозмущенных лучей 
света; и что эти два цвета (кроме которых нет больше несоставных 
в природе) не что иное, как действие сложного толчка или возмущен- 
ное распространение движения, вызванное преломлением. 
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Поэтому я не вижу никакой абсолютной необходимости считать 
его теорию доказанной, так как я могу уверить г. Ньютона, что я 
не только могу разрешить все явления света и цветов при помощи 
той гипотезы, которую я раньше напечатал и которой я тейерь ИХ 
объясняю, но и при помощи еще двух или трех, весьма отличающихся 
эт нее и от той, которую он описал в своем искусном рассуждении“. 


22 февраля 1671/72 г. (Из письма Ньютона). 


„Я получил Ваше письмо от 17 февраля и, рассмотрев замечания 
г. Гука на мое рассуждение, рад, что такой острый возражатель не 
сказал ничего, что могло. бы подорвать силу какой-либо его части“. 
(Вшсн, Н1Уюгу оЁ фе Коуа! Зое, 3. 10—15, 1757). 


5. Отрывок из пурса „ Оплпические и геометфические лекции, в поторылх 
оптических явлений истинные причины, исследуются # излаглотся и общие 
кривых линий свойства объясняются. Автор Исаак Бароцу, Коллегии св. 
Тронцы в Академии Кэмориджекой начальник и Вофолевекого общества 
член“ (1674). 

.. Раз зашла речь о цветах, то что если я — против обычая и 
порядка — выскажу о них некоторые догадки? 

Белое есть то, что обильный свет одинаково везде густой рас- 
пространяет. Таковы обыкновенно все тела, пронизанные более ред- 
кими порами; особенно те, которые много площадок, во все сто- 
роны обращенных, имеют. Это советуется потому, что совершенно 
прозрачные тела всегда белыми видятся; потому, что тело, хорошо 
отполированное и на яркий свет выставленное, белеет; ибо белые 
тела труднее огонь воспринимают; так как лишенные более тонкой 
жидкости тела (волоса, листья, зола) седину приобретают; к 
каковым и холодом сжатые тела причислить можно. 

Черное есть то, что свет наименьше и скупейше назад отбра- 
сывает, таковы в большинстве тела, очень прозрачные; а также те, 
что частые ходы и впадины, свет поглощающие, имеют. Это указы- 
вает, почему все тени черными кажутся; почему вода, сте- 
кло. облака к этому цвету склоняются; почему черные тела легче 
огонь вбирают, нагреваются, сжигаются; почему значительнее разде- 
ленные тела (от которых свет постепенно перехватывается и теряется) 
более темными кажутся. 

Красное есть то, что испускает свет, с той и с другой сто- 
роны сжатый и более обычного сгущенный и темными промежутками 
разделенный и прерванный; таковыми можно представить тела, имею- 
щие внутри себя как бы небольшие печки и очаги (одни, со- 
ставленные из вогнутых зеркал, другие — состоящие из неболь- 
ших сфер, проходящий свет в такое же число фокусов сводящие). 

Да будет доказательством, что свет, зеркалами и стеклами 
зажигательными собираемый, краснеет; что плотные тела, будучи 
раскалены (поелику их отверстия сгущенным светом заполняются), 
красными кажутся; что росистое облако, на солнце выставившись 
(утром или вечером), краснеет; что разъедание рождает ржавчину. К 
природе красного, может быть, относится и то, что сжатый свет сла- 
бое испускается. 

Синее есть то, что свет, более редкий и более слабым натиском 
возбужденный, испускает; таковыми кажутся тела, которые состоят 
из частиц белых и темных, попеременно расположенных; но на ряду 
с этим этот цвет показывают и блестящие белые тела, более скупо 
освещенные. Да будут примерами, сухой воздух (в коем ведь пла- 
вает небольшое число частиц, свет к глазам отбрасывающих, а осталь- 
ной свет пропадает), море, состоящей из блестящей белой соли и 
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прозрачной жидкости; тень всякого непрозрачного тела днем, сделан- 
ная горящим фонарем и белою бумагою принятых или закопченных... 

Зеленое весьма родственно синему. Различие да исследуют . 
более проницательные; я же не осмелился бы ворожить. 

Что же касается остальных цветов, то они вытекают из этих, 
смешанных и соединенных; так, например, желтое — из обильного 
белого, несколько разбавленного красным; пурпуровое— из боль- 
шого количества синего и небольшого — красного и т. д. Но пусть 
это будет достаточно, чтобы мы, исследуя это сверх нашего понима- 
ния, не стали посмешищем для тех, кто причины физических 
явлений тщательнее изучает. 

(Из лекции ХП, стр. 85 — 86). 


6. Отрывки из курса физики Рохо (1699). 


Оставим в стороне мнение Аристотеля и его последователей от- 
носительно света и цветов, подумаем теперь о том, на какой точке 
зрения мы должны стать по отношению к этому предмету. И прежде 
всего, так как у нас нет никакого основания, которое заставило бы 
нас сказать, что свет светящихся тел есть что либо иное, как способ- 
ность, которою они обладают, производить в нас то очень ясное и 
очень живое ощущение, которое мы имеем в.их присутствии, то не 
было бы хорошо признать эту присущую им способность подобною 
той, какой обладает булавка, вызывая в нас боль? Но, так как ощу- 
щение, вызываемое в нас булавкой, предполагает в нас заранее суще- 
ствующую способность чувствовать и со стороны булавки допускает 
лишь ее форму и ее твердость, при помощи чего она только и может 
вызвать некоторое разделение в том месте, где ее прилагают; точно 
также подумаем о том, что ощущение света зависит от того, что мы 
способны ощущать таким особенным способом и от того, что в порах 
прозрачных тел есть материя, достаточно тонкая для того, чтобы про. 
никать даже стекло, и во всяком случае достаточно мощная для того, 
чтобы потрясать небольшие жилки, находящиеся на дне наших глаз. 
Кроме того, так как булавка нуждается в некотором деятеле, который 
толкнул бы ее на нас, точно также подумаем о том, что эта материя 
должна быть толкнута светящимся телом прежде, чем она окажет 
какое либо действие на орган зрения. 

Таким образом, первоначальный свет будет состоять в 
известном движении частей светящегося тела, делающем их способ- 
ными толкать внаружу тонкую материю, заполняющую поры про- 
зрачных тел, и склонность двигаться или стремление, которую эта 
материя имеет удаляться по прямым линиям от центра светящегося 
тела, составит сущность вторичного или производного 
света. Откуда легко заключить, что форма прозрачных тел 
будет состоять в прямизне их пор или скорее в том, что они будут 
проходить через него со всех сторон без перерыва. И, наоборот, тело 
будет непрозрачным потому, что оно не будет иметь вполне 
прямых пор, или, если оно будет иметь некоторое количество, то по- 
тому, что оно не будет проницаемо вполне и со всех сторон. 

(КопацЦ, ТгаЦе 4е рнузчие, б-ше еа1. 1, 244 -245, 1692). 


Но, может быть, вы будете считать, что этот ряд материи, заклю- 
ченной между точкой светящегося тела и точкой освещаемого пред- 
мета и называемый матерьяльным лучом света, более кстати 
должен быть сравниваем с ниткой, чем с палкой, по причине, что все 
его части не связаны между собой, как у палки, и таким образом вы 
могли бы подумать, что подобно тому, как можно двигать один ко- 
нец нитки без того, чтобы другой конец не сдвинулся малейшим 
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ебразом, точно так же светящееся тело может толкать материю вторич- 
ного элемента, к которому оно приложено, без того, чтобы было 
необходимо, что действие распространится далеко от него. Однако, 
если вы примете во внимание, что мир полон и что луч света имеет 
всегда вокруг себя большое количество других, препятствующих ему 
изгибаться, как делает это нитка, не окруженная вовсе несколькими 
другими, то вы сами рассудите, что каждый луч света должен пере- 
давать действие светящегося тела так, как если бы он был твердым, 
как палка. 
(Там же, 251). 


7. Письмо отца Игнатия Парди от 9 июля 1679 секретарю Норо- 
левского общества. 


„Новейший ответ г. Ньютона на мои возражения меня вполне 
удовлетворил. Последнее сомнение, которое оставалось у меня по по- 
воду ехрегипепиит сгас!, было уничтожено в корне. И теперь то, 
что я раньше представлял себе, мною ясно понято по изображению. 
Если опыт был выполнен указанным способом, то нет ничего, что я 
желал бы в нем большего. Ты сделал бы вещь, весьма мне приятную 
если лично засвидетельствовал бы ему (Ньютону) мое исключительное 
преклонение перед его искусством и ученостью и передал бы ему о 
моей величайшей благодарности за ту тщательность, с которой ему 
было угодно изучить мои замечания и ответить на них. Помимо ува- 
жения, какое я уже и ранее питал к нему за его острый ум, это 
предупредительное его ко мне отношение меня к нему крайне при- 
влекло“. 


(РиНозорШса! ТгапзасНоп$, 7. р. 5018, 1694). 


9. Из предисловия Котеса ко второму изданию „Начал“ Ньв- 
тона. 


Если кто станет утверждать, что тела, составляющие неподвиж- 
ные звезды, не тяготеющие, ибо их тяготение не было наблюдаемо, 
то, рассуждая так же, следовало бы сказать, что эти тела и не про- 
тяженны и что они не обладают ни подвижностью, ни непроницае- 
мостью, ибо и эти свойства для неподвижных звезд никем наблю- 
даемы не были. Что же из этого следует? Или что в числе общих 
свойств тел находится тяготение, или же, что протяженность, подвиж- 
ность и непроницаемость также не находятся в их числе, и, следова- 
тельно, или, что природа вещей правильно объясняется тяготением 
тел, или же, что она неправильно объясняется и протяженностью, 
подвижностью и непроницаемостью. 

Я слышу, как некоторые осуждают это заключение и неведомо 
что бормочут о скрытых свойствах. Они постоянно твердят, что тяго- 
тение есть скрытое, сокровенное свойство, скрытым же свойствам не 
место в философии. На это легко ответить: сокровенны не те при- 
чины, коих существование обнаруживается наблюдениями с полней- 
шей ясностью, а лишь те, самое существование которых неизвестно 
и ничем не подтверждается. 

Следовательно, тяготение не есть скрытая причина движения не- 
бесных тел, ибо явления показывают, что эта причина существует на 
самом деле. Правильнее признать, что к скрытым причинам прибегают 
те, кто законы этих движений приписывает неведомо каким вихрям неко- 
торой чисто воображаемой материи, совершенно не постижимой чув- 
ствами. | 

Истинной философии подобает выводить природу вещей из при- 
чин, действительно существующих, и изыскивать те законы, которыми 
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великий творец установил прекраснейший порядок сего мира, а не 
те, которыми он мог бы это сделать, если бы того пожелал. Разум 
допускает, что то же самое следствие может происходить и от не- 
скольких причин, различных одна от другой; но лишь та причина 
истинная, от которой эти следствия на самом деле происходят, про- 
чим же нет места в истинном учении о природе... 

..Поэтому, после того, как показано, что тяготение действительно 
имеет место в природе, и после того, как показано, каким образом от 
него происходит движение всех небесных тел, то совершенно напрасно 
и заслуживает лишь осмеяния возражение, что те же движения сле- 
дует еще объяснить и вихрями, если бы даже такое объяснение и 
оказалось возможным, чего мы, однако, совершенно не допускаем. 

Мы не допускаем возможности объяснить совершающиеся явле- 
ния вихрями, потому что это нашим автором доказано с совершен- 
нейшей ясностью и полнотой, и надо обладать большой склонностью 
к бредням, чтобы напрасно затрачивать труд на подновление нелепей- 
шей выдумки и на украшение ее новыми пояснениями. 

Честные и справедливые судьи сами отдадут предпочтение тому 
наилучшему способу исследования природы, который основан на-опытах 
и наблюдениях. Действительно, едва ли можно передать словами, 
сколько величия в этом превосходном сочинении нашего знаменитей- 
шего автора. Его величайший и счастливейший гений разрешил такие 
труднейшие задачи и достиг до таких пределов, что не было и надежды, 
что человеческий ум в состоянии до них возвыситься; все это по 
достоинству составляет предмет восхищения и преклонения всех тех, 
кто хотя немного поглубже вникает в эти исследования. Таким обра- 
зом, двери отворены, и нам предоставлен доступ к познанию прекрас- 
нейших тайн природы. 

Рожер Котес. 


Член коллегии св. Троицы и Плюмеевский 
профессор астрономии и опытной физики. 


Кэмбридж. 12 мая 1713 года. 
11. Из письма Галлея Ньютону 99 июня 1686. 


„По Вашему желанию я был у г. Врена, чтобы узнать, действи- 
тельно ли он получил от Гука первое указание на закон квадрата’ 
расстояний. Он отвечал мне, что он сам уже давно составил себе по- 
нятие о том, что движения планет происходят от соединенного дей- 
ствия двух сил: стремления к солнцу и первоначально данного толчка, 
но что потом он оставил это предположение, не находя средств до- 
казать его; что Гук потом часто уверял его, будто бы он достиг осу- 
ществления этой идеи и даже часто принимался объяснять ему свои 
исследования по этому предмету, но что он, Врен, не находил дока- 
зательства его убедительными. Но, что мне положительно известно, 
так это то, что сам я, в январе месяце 1684 г., выводя из закона 
Кеплера о больших осях, существование центральной силы, направленной 
к солнцу и действующей обратно пропорционально квадрату рас- 
стояний, приехал в одну из пятниц, в Лондон, и встретил там г. Врена 
с Гуком. Разговор начался об этом предмете, и Гук утверждал, что, 
исходя из этого принципа, можно доказать все законы небесных дви- 
жений и что сам он сделал это. Я тогда же объяснил безуспешность 
моих попыток для достижения этой цели. Г. Врен, желая поощрить 
нас к этому исследованию, сказал, что даст каждому из нас два ме- 
сяца срока для доставления ему убедительного доказательства этого 
вывода, но что, сверх чести, которая достанется в удел успевшему 
этого достигнуть, он подарит ему книгу, ценностью в 40 шиллингов. 


Ньютон — 5 65 


Тогда Гук отвечал, что он сделал уже все это, но что он считает за 
лучшее этого не открывать в течение некоторого времени, дабы дру- 
гие, пытаясь сделать то же самое и не успевая в том, тем более оце- 
нили бы его открытие, когда он его опубликует. Однакож, несмотря 
на это, я помню, что г. Врен сомневался в том, чтобы он мог осуще- 
ствить на деле то, в чем он хвастался. Гук обещал показать ему свои 
результаты, но не знаю, сдержал ли перед ним свое слово. Вследствие 
этого спора в августе месяце я решил посетить Вас в Кэмбридже, 
где и узнал столь желанную новость, что Вы успели найти доказа- 
тельство, которого мы искали. Вы были так обязательны, что обещали 
‘мне доставить список с него, который и прислали. Это заставило 
меня опять вернуться в Кэмбридж, чтобы посоветоваться о нем с Вами 
вторично, после чего список тот и был включен в протоколы об- 
щества. 

„Что же касается до Гука, то с его завистливым характером, 
который он обнаруживает в деле науки, нет сомнения, если бы он 
обладал подобным доказательством, он не удерживал бы его после 
этого в секрете, так что того повода к молчанию, на который он 
указывал г. Врену и мне, уже не существовало. Теперь он говорит, 
что это доказательство составляет самую малую часть той превос- 
ходной системы природы, которую он придумал, но которую за не- 
достатком времени не успел еще довести до полноты, а между тем 
считает неуместным опубликовать часть, вырванную из целого. Но я 
прямо объявил ему, что, если он не представит теперь же доказа- 
тельства, которое отличалось бы от Вашего, на суд публики, то ни я, 
да и никто ему не поверит. После заседания, в котором была предло- 
жена Ваша книга Королевскому обществу и в котором Гук предъявил 
свои притязания, он назначил нам свидание в кафе-ресторане, где и 
употребил все усилия, чтобы убедить нас в том, что будто бы он 
сделал нечто подобное и что он первый дал мысль, послужившую 
основанием Вашему главному открытию. Но единодушное мнение было 
таково, что, так как ничего из выставляемого им в этом отношении 
не было опубликовано печатно или записано в протоколы Королев- 
ского общества, то Вы должны считаться истинным изобретателем и, 
если правда, что он знал эти выводы прежде Вас, то должен пенять 
сам на себя, что заблаговременно не позаботился утвердить за собою 
открытие, которому придает в настоящее время такую цену“. 


13. „Скала степеней тепла“ (1701). 


Разные Постояпные 
степени степени 
теплоты. теплоты. 

0 О Теплота воздуха зимою, при которой вода начинает 
замерзать. Эта степень теплоты определяется точно, 
если поместить термометр в сжатый снег, когда 
он тает. 


0, 1) 2 — Теплоты воздуха зимою. 
2, 3,4 — , , весною и осенью. 
45,6 — , , летом. 
6 — Полуденная теплота воздуха в июле месяце. 
12 1 Наиболышая теплота, которую принимает термометр 


при соприкосновении с телом человека. Такова же 
приблизительно и теплота птицы, высиживающей 
яйца. 

17 11 Наибольшая теплота ванны, которую может долго пе- 
реносить рука, оставаясь неподвижной. 
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Разиые Ностоянные 
степени степени 
теплоты.  теилоты. 


24 2 Теплота ванны, в которой плавающий воск, нагреваясь, 
растопляется и остается жидким, не закипая. 

34 2, Теплота, при которой вода сильно кипит и при кото- 
рой сплав из двух частей свинца, трех частей олова 
и пяти частей висмута, остывая, затвердевает. Вода 
начинает пузыриться при теплоте в 33 части, при 
теплоте свыше 341, едва вмещает в себе пузыри. 
Охлаждающееся железо при теплоте в 35 или 36 
частей перестает вызывать вскипание теплой воды, 
падающей на него по каплям, и при 37 частях, когда 
вода холодная. 

48 3 Наименьшая теплота, при которой сплав из одинакового 
числа частей олова и висмута плавится. Этот сплав 
при теплоте в 47 частей, охлаждаясь, сседается. 

68 3. Наименьшая теплота, при которой плавится сплав из 
одной части висмута и восьми частей олова. Олово 
само по себе плавится при теплоте в 72 и, остывая, 
затвердевает при 70. 

96 4 Наименьшая теплота, при которой плавится свинец. 
При нагревании свинец плавится при теплоте в 96 
или 97 частей, при остывании затвердевает при 
теплоте в 95 частей. 

136 4!/, Теплота, при которой накаленные тела светятся в ноч- 
ной темноте, в сумерки же нет. При этой же теплоте 
сплав из двух частей сурьмы и одной части висмута, 
а также сплав из пяти частей сурьмы и одной части 
олова, остывая, затвердевает. Сурьма сама по себе 
застывает при теплоте в 146 частей. 

195 5 Теплота раскаленного каменного угля, горящего в ма- 
лом кухонном очаге без раздувания мехами. Такова 
же теплота железа, накаливаемого насколько можно 
в таком очаге. Жар малого кухонного очага при 
дровах несколько больше и составляет около 200 
или 210. Жар же в большом очаге гораздо больше 
этого, в особенности, если огонь раздувается мехами. 


В первом столбце показаны степени теплоты (нагревания), сле- 
дующие в арифметической прогрессии, ведя счет от той теплоты, при 
которой вода начинает от мороза затвердевать, т. е. от низшей сте- 
пени теплоты, иначе от общей границы между теплом и холодом, и 
принимая, что теплота человеческого тела равна 12 частям. Во втором 
столбце показаны степени теплоты, следующие в геометрической про- 
грессии, так что вторая степень вдвое больше первой, третья вдвое 
больше второй, четвертая вдвое больше третьей и т. д., причем пер- 
вая принимается равной теплоте человеческого тела. 

Эта таблица была составлена при помощи термометра и раска- 
ленного железа. Термометром я нашел все теплоты до теплоты пла- 
вящегося олова, раскаленным железом — меры всех остальных. Ибо 
теплота 23), которую нагретое железо сообщает в заданное время смеж- 
ным с ним холодным телам, т. е. теплота, которую железо утрачи- 
вает в продолжение заданного времени, пропорциональна всей теплоте 
железа; поэтому, если времена охлаждения принимать равными, то 
теплоты будут в геометрической прогрессии и могут легко быть най- 
дены по таблице логарифмов 3). 
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Итак, я сперва нашел, что в тёрмометре, сделанном из льняного 
масла, когда он был погружен в тающий снег, масло занимало объем, 
равный 10 000 частей; то же количество масла при первой степени 
тепла, т. е. теплоте человеческого тела, будучи разрежено, занимало 
объем в 10 256 частей; при теплоте воды, едва-едва начинающей ки- 
петь, объем в 10705; при теплоте воды, сильно кипящей, объем в 
10725; при теплоте остывающего расплавленного олова, когда оно на- 
чинало затвердевать и приняло строение амальгамы, объем масла был 
в 11916, когда же олово совсем затвердело — 11 496. Итак, при теплоте 
человеческого тела масло расширено в отношении 40 ‘к 39, при тепло- 
те кипящей воды в отношении 15 к 14, при теплоте охлаждающегося 
олова, когда оно начинает сседаться и затвердевать, в отношении 15 к 
13, и в отношении 23 к 20, когда оно совсем затвердеет. Расширение 
воздуха при одинаковой степени теплоты было в десять раз больше, 
нежели масла; расширение же масла в свою очередь приблизительно 
в 15 раз больше расширения винного спирта. После того, как это 
было найдено, оказалось, что, если положить, что теплоты самого 
масла пропорциональны его расширению и принять теплоту челове- 
ческого тела за 12 частей, то теплота воды, когда она начинает ки- 
петь, составляет 33 части, когда она сильно кипит — 34, для олова, 
когда оно или расплавится, или же при остывании начинает засты- 
вать и принимать вид амальгамы, теплота составляет 72 части, а, 
когда оно при охлаждении совсем становится твердым,—70. После 
того, как это было установлено, чтобы определить все остальное, я 
раскалил одокрасна достаточно толстый чугун и, вынув его клещами 
еще раскаленным из огня, поместил его тотчас же в холодное место, 
где постоянно продувал ветер. В этот чугун я клал кусочки различ- 
ных металлов и других плавящихся тел и замечал времена, пока при 
охлаждении чугуна эти кусочки, утратив совершенно жидкий вид, 
отвердевали, а также время, по истечении которого теплота чугуна 
становилась одинаковой с теплотою человеческого тела. 

Положив затем, что избытки теплоты чугуна и затвердевающих 
кусочков над теплотою воздуха, даваемой термометром, составляют 
геометрическую прогрессию, когда времена составляют прогрессию 
арифметическую, я определил все теплоты. 

Чугун же я поместил не в спокойном воздухе, а на равномерно 
дующем ветре, чтобы воздух, нагреваемый чугуном, постоянно уно- 
сился ветром и равномерно заменялся бы холодным воздухом. 

Таким образом, в равные времена нагреваются равные количества 
воздуха и вбирают в себя теплоту, пропорциональную теплоте железа. 
Теплоты, найденные таким образом, оказались между собою в том 
же отношении, как и найденные термометром, поэтому допущение, 
что расширение масла пропорционально его теплоте, правильно. 


13. Отрывок из „Хфонологии древних царств“ Ньютона (1719). 


Греческие хронологии, последователи Тимея и Ератосфена, изо- 
бражают царей различных городов, живших до Персидской империи, 
царствующими около 35 или 40 лет в среднем; промежуток времени, 
так сильно превышающий обычный ход вещей в природе, что это не 
заслуживает никакого доверия. 

Если уменьшить продолжительность царствования царей в сред- 
нем до 18 или 20 лет или около этого, следуя ходу вещей ‚в природе 
то царствование десяти спартанских царей из одного и того же рода, 
девяти—из другого рода, девяти царей Мессены и девяти — Аркадии, 
которые царствовали между возвращением Гераклидов в Пелапонез и 
концом первой Мессенской войны заполнял едва 180 или 190 лет, 
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тогда как, если следовать хронологам, весь этот промежуток времени 
составит 379 лет. 

После похода Аргонавтов не слышно было об астрономии до 
времен Фалеса. При нем астрономия расцвела, он написал книгу 
о тропиках и о равнодействиях и предсказал затмения. Плиний уве- 
ряет, что он определил космический заход Плеяд в двадцать пятый 
день после осеннего равноденствия, откуда о. [отец] Петро вычисляет 
долготу Плеяд в 230° 53’; `следовательно самая яркая звезда Плеяд, 
отстояла от равноденствия на 4” 26' 52'', после похода Аргонавтов: 
это движение соответствует 320 годам, если принимать 72 года на 
каждый градус; если считать эти годы вспять со времени, когда Фа- 
лес был молод и был в состоянии заниматься самостоятельно астро- 
номическими наблюдениями, т. е. около ХПИ Олимпиады, найдем 
при помощи таких вычислений, что поход Аргонавтов случился около 
44 года после смерти Соломона, как и найдено выше. 

Со времени Фалеса точки солнцестояния и равноденствия будут 
передвинуты этим вычислением в середину 11 градуса соответствую- 
щих знаков Зодиака. Но` Фалес при обнародовании своей книги о 
тропиках и о равноденствиях мог несколько поспособствовать мнению 
первых астрономов и поставить их в 12 градус знаков. 

В 316 год эры Набонассара, т. е. в год, который предшествовал 
Пелопонесской войне, Мерон и Эвктемон наблюдали летнее солнце- 
стояние в целях обнародовать лунный цикл в девятнадцать лет, и Ко- 
лумелий нам говорит, что они нашли его в восьмом градусе Рака, 
что по крайней мере на семь градусов дальше, чем было в первый 
раз. Но равноденствие отступает на семь градусов в 504 года, со ско- 
ростью одного градуса в 72 года. Если пойти назад на 504 года, счи- 
тая с 316 года Набонассара, найдем поход Аргонавтов приходящимся, 
как и раньше, на 44 года или около этого после смерти Соломона. 
Таким образом, можно убедиться в правильности того, что мы сказали 
выше со слов Ахилла Тациуса, что были люди, помешавшие прежде 
солнцестояние в восьмом градусе Рака, другие —. приблизительно в две- 
надцатом, а некоторые наконец в пятнадцатом. 

Гиппарх, знаменитый астроном, сравнивая свои наблюдения с 
теми, какие были сделаны ранее него, первый заметил, что равноден- 
ствия имели движения по отношению к неподвижным звездам, уда- 
ляясь от них против знаков Зодиака. Он думал сначала, что это дви- 
жение было приблизительно на один градус в 100 лет. Он производил 
свои наблюдения между 566 и 618 годами Набонассара. Средний год 
602, приходящийся через 286 лет после наблюдения Метона и Эвкте- 
мона; следовательно, равноденствие отступило за это число лет на 11°. 
Таким образом, оно во время Гиппарха было в четвертом градусе 
Стрельца и следовательно со времени похода Аргонавтов отступило 
на 11°; т. е. в 1090 году, если следовать хронологии древних греков, 
которая была тогда в ходу, что дает приблизительно 99 лет или, если 
взять круглое число, 100 лет на градус, как Гиппарх это и определил 
тогда. Но достоверно известно, что равноденствие отступает на один 
градус в 72 года, т. е. на 11° в 792 года. Таким образом, если отёчи- 
тать 792 года вспять от 602 года Набонассара, являющегося годом, 
от которого мы отсчитываем 286 лет, то посредством этого вычисле- 
ния мы поместим поход Аргонавтов приблизительно за 43 года после 
смерти Соломона. Следовательно, греки считали поход Аргонавтов на 
300 лет древнее, чем он был на самом деле. 


ПРИМЕЧАНИЯ РЕДАКТОРА К ИЗВЛЕЧЕНИЯМ И 
ПРИЛОЖЕНИЯМ. 


1) (к стр. 28). Чтобы дать понятия 0б объеме этого замечательного труда, мы 
даем в квадратных скобках после названий различных разделов его тот номер страницы, 
с которого эта часть начинается в третьем издании его (Амстердамском). 


*) (к стр. 29). Древние авторы рассматривали пять основных машин: рычаг, 
ворот, блок, винт, клин. 

*) (к стр. 30). А. Н. Крылов переводит слово „регзеуегаге“ чрез „продолжает 
удерживаться“. Закон этот представляет отчетливое изложение принципа инерции, выска- 
зывавшегося до Ньютона в менее определенной и ясной форме Галилеем. 

4) (к стр. 30). Второй закон Ньютона дал возможность ввести в науку такое суще- 
ственное понятие, как понятие о массе. 


5) (к стр. 30). Закон равенства действия и противодействия, впервые изложенный 
Ньютоном, настолько важен, что мы приводим полностью, объяснение Ньютона, а также 
первое следствие, известное под именем „правила параллелограмма“. 

8) (к стр. 31). $. Т. О. = Застозапае Твеоюор1ае Росог: тайносвятого богословия 
доктор. 

т) (к стр. 32). Эти заключительные слова можно рассматривать, как сжатое 
изложение того начала возможных (виртуальных) перемещений, которое в середине 
ХУШ столетия в изложении Даламбера и Лагранжа позволило охватить одним принци- 
пом и одной формулой всю статику и всю динамику. 


8) (к стр. 33). Т. е. квадрату расстояния от тела до фокуса эллипса. 

э) (к стр. 33). Эта теорема стоит в тесной связи с теорией истечения света, по 
которой таким образом скорость света в более преломляющей среде должна быть 
больше, чем в менее преломляющей. По волновой же теории Декарта-Гюйгенса 
должно быть обратное и, когда поставленный в 1850 г. Фуко ехрейтепиит сгис!$ пока- 
зал, что скорость света в воде меньше скорости света в воздухе, это было окончатель- 
ным ударом теории истечения в том виде, в каком ее провозгласил Ньютон. 


10) (к стр. 34). Мы привели предложение ХСУП и последующее поученье, как 
пример редкостного уменья Ньютона ставить научные и научно-технические вопросы. 


1) (к стр. 35). Перестановка букв, упомянутая Ньютоном, была такая: ба, 2с, 
4; ае, 13е, 2 7ь ЗЫ Эю, 40, 44, 2г, 4$, Э% 12, х. 

12) (к стр. 35). Сопоставление этих двух „Поучений“ очень характерно для 
выяснения настроений Ньютона по вопросу о приоритете в анализе флюксий до поле- 
мики с Лейбницем и после нее. 


13) (к стр. 35). Объем этого и следующето отдела служит указанием на громад- 
ность труда, затраченного Ньютоном на эти замечательные опыты, явившиеся ‘опытным 
основанием так называемой квадратичной гидродинамики, в которой сопротивление 
жидкостей и газов принимается пропорциональным квадрату скорости. Приведенные 
в конце выдержки фразы стоят в тесной связи с пожаром и болезнью 1692. 


14) (к стр. 36). Это предложение заключает в себе знаменитую формулу Нью- 
тона для скорости звука — формулу, по существу совершенно правильную, но дававшую 
для воздуха результаты, не согласные с опытом. Причину разногласия выяснил в 1793 
Лаплас, показавший, что надо принимать во внимание не обычную силу упругости 
(иначе — модуль сжатия), какую дает опыт при медленных изменениях объема газов, 
а силу упругости при очень быстром—так называемом адиабатическом — измене- 
нии объема газа,. когда его давление увеличивается не только непосредственно от умень- 
шения объема газа, но и от происходящего при быстром сжатии временного повыше- 
ния температуры. Это обстоятельство дает .возможность — путем сравнения действительной 
скорости звука в газе с Ньютоновской — определить такую важную (напр., для нахо- 
ждения числа атомов в молекуле) величину, как отношение теплоемкости газа при по- 
стоянном давлении к его теплоемкости при постоянном объеме. 
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15) (к стр. 37). В первом издании „Начал“ вместо этих „Правил философство- 
вания“ и последующих „Явлений“ стояли 9 „Гипотез“, отличавшихся от этих Правил 
в следующих отношениях: 

а) в объяснении к Гипотезе [| отсутствовала первая фраза; 

6) вместо Правила Ш стояли следующие Гипотезы: 

Гипотеза Ш. „Всякое тело может превращаться в тело любого другого вида 
и принимать все промежуточные степени свойств“. 

Гипотеза [\. „Центр системы мира находится’ в покое“. 

Все согласны в этом, ибо одни считают, что земля находится в покое в центре, 
другие, что солнце. 

в) Правило [У было добавлено Ньютоном лишь в третьем издании. 

16) (к стр. 38). Теории луны Ньютон посвящал много труда и времени до 
конца жизни, 

17) (к стр. 40). Мы приводим сравнительно большие выдержки из первой части 
этих лекций (остальное значительно подробнее изложено в „Оптике“), чтобы показать, 
с одной стороны, поразительное уменье Ньютона экспериментировать как `.в смысле 
самой постановки вопроса, на который должен дать ответ опыт, так и в смысле приме- 
нения простейших средств для постановки самого опыта, а, с другой стороны, дать по- 
нятие о Ньютоне, как лекторе. 

18) (к стр. 40). Скромность автора особенно бросается в глаза, если сопоставить 
его теорию цветов с теми наборами слов — см. Приложения 5 и 6--, какие считались 
теорией в его время. 

19) (к стр. 46). Мы приводим этот $5, как образчик экспериментального искусства 
Ньютона. 

20) (к стр. 47). В первом издании это название было дополнено словами: „А также 
трактат о виде и величине криволинейных фигур“. 

21) (к стр. 47). Числа в квадратных скобках — номера страниц, с которых начи- 
нается соответствующий раздел „Оптики“ в третьем издании 1721 (сравн. Примечания, 1). 

22) (к стр. 47). Здесь, как и в Предложении Ш, речь идет о полном внутреннем 
отражении. 

23) (к стр. 49). Этому опыту и Ньютон и его современники придавали громад- 
ное значение, считая его ехрейтетиат сгис1$, или опытом креста. Так называется опыт, 
который должен своим результатом в ту или в другую сторону дать решающий ответ 
при выборе между двумя объяснениями какого-нибудь явления. 

21) (к стр. 51). Эти опыты любопытны, как предтечи опытов по смешению цве- 
тов, приведших к знаменитому „Кругу цветов Ньютона". 

25) (к стр. 56). Знаменитые „кольца Ньютона“, на основании которых он 
построил свою теорию попеременных приступов легкого отражения у светоносных частиц. 

26) (к стр. 57). „Черное пятно Ньютона“ — чрезвычайно интересное 
наблюдение, показывающее удивительную его наблюдательность. 

27) (к стр. 57). См. стр. 49. 

28) (к стр. 60). Изложенные здесь рассуждения указывают на путь мыслей, при- 
ведших Ньютона к изобретению отражательного — катодиоптрического, как 
тогда говорили, телескопа, отсылка которого Ньютоном Королевскому обществу — см. 
Приложения 3,— предшествовала вастоящему „письму“. Часть полемики, вы- 
званной телескопом Ньютона, помещена в Приложениях 3 и 4. 

‚ 2) (кстр. 67). Замечу, что Ньютон не делает резкого различия между „тепло- 
той" -- тем, что мы называем теперь „количеством тепла“, — и ‚степенью теплоты“ —тем, 
что мы называем теперь „земпературой“ — различия, которые лишь в конце ХУШ века 
ввел на своих калориметрических опытах Блэк. 

НН 30) (к стр. 67). Эти строки заключают в себе известный „закон охлаждения 
ьютона*. 


